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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα ιχθυάλευρα είναι το κυριότερο και το πιο κρίσιµο συστατικό στην 
παραγωγή ιχθυοτροφών. Το αυξανόµενο κόστος των ιχθυάλευρων έχει ωθήσει 
τους παρασκευαστές ζωοτροφών στην αναζήτηση για φθηνότερες εναλλακτικές 
πηγές πρωτεΐνης, όπως οι φυτικές πρωτεΐνες.  
 Μία εναλλακτική λύση είναι να αντικατασταθούν τα ιχθυάλευρα µε 
φυτικές πρωτεΐνες οι οποίες έχουν συµπληρωθεί µε διατροφικά ένζυµα. Η 
προσθήκη των ενζύµων στις ζωοτροφές µπορεί να βελτιώσει την αξιοποίηση 
των θρεπτικών ουσιών, µειώνοντας το κόστος των ζωοτροφών και την 
απέκκριση των θρεπτικών στοιχείων στο περιβάλλον. 
Η παρούσα εργασία µελέτησε την επίδραση του συµπληρωµατικού 
διαιτητικού εµπορικού ενζύµου  Allzyme ™ Vegpro στην απόδοση τροφών µε 
υψηλή συµµετοχή φυτικών συστατικών κατά την εκτροφή ιχθυδίων λαυρακιού 
Dicentrarchus labrax, (Linnaeus, 1758). 
720 ιχθύδια λαυρακιού µέσου βάρους 0,7 gr και 85 ηµερών 
τοποθετήθηκαν σε 9 πολυεστερικές  κυλινδροκωνικές δεξαµενές των 100 lt και 
χωρίστηκαν σε 3 οµάδες διαφορετικού σιτηρεσίου. Το πείραµα διήρκησε 62 
µέρες. Κατά την διάρκεια του πειράµατος έγιναν δειγµατοληψίες προκειµένου 
να καταµετρηθούν οι δείκτες ανάπτυξης των ιχθυδίων: ο συντελεστής 
µετατρεψιµότητας της τροφής FCR, ο ειδικός ρυθµός αύξησης SGR, ο ειδικός 
ρυθµός ταΐσµατος SFR, συντελεστής εκµετάλλευσης της πρωτεΐνης PER και 
ηαξιοποίηση τηςτροφής FE. 
Με βάση τα αποτελέσµατα του πειράµατος µπορεί να εξαχθεί το 
συµπέρασµα ότι οι δείκτες ανάπτυξης που επιλέχθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν 
κατά την διάρκεια του πειράµατος, δεν κατέδειξαν καµιά αξιοσηµείωτη διαφορά 
ανάµεσα στα ιχθύδια των τριών γκρουπ όσον αφορά την αύξησή τους, την 
αξιοποίηση της τροφής και την κατανάλωση της πρωτεΐνης (P>0,05).  Αυτό 
εξηγείται ενδεχοµένως λόγω του ότι η αποδοτικότητα του Allzyme ™ Vegpro 
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ABSTRACT 
Fishmeal is the main and most critical ingredient in aqua feed 
production. The increasing cost of fishmeal has encouraged feed 
manufacturers search for cheaper alternative protein sources such as plant 
proteins.  
One alternative is to substitute fishmeal with plant proteins 
supplemented with exogenous feed enzymes. The use of enzymes in aqua 
feeds is able to improve the utilization of the nutritional factors, reducing the 
cost of the feeds and helping reduce the discharge of nutrients into the 
environment. 
The experiment evaluated the effect of dietary supplementation of a 
multienzyme complex Allzyme ™ Vegpro, on the performance of diets with high 
participation of phytic ingredients for Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) 
juveniles. 
720 juveniles aged 85 days and 0,7 gr average weight were transferred 
in 9 polyesteric cylinder- conical tanks of 100 lt each. These tanks were 
separated in 3 different diet groups. The experiment lasted 62 days. Samplings 
were performed during the experiment in order to estimate growth parameters 
as FCR, SGR, SFR, PER and FE. 
According to the results of the experiment, the estimated growth 
parameters did not show any significant difference between the three diet 
groups so far as growth, food utilization and protein consumption is concerned 
(P>0,05). This can be probably be explained due to the fact that the efficiency 
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1.1. Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΘΑΛΑΣΣΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 
Η ιχθυοκαλλιέργεια αποτελεί έναν από τους πιο δυναµικά 
αναπτυσσόµενους κλάδους της ελληνικής οικονοµίας τα τελευταία είκοσι 
χρόνια, αναδεικνύοντας την Ελλάδα ως τη µεγαλύτερη παραγωγό χώρα, όσον 
αφορά την παραγωγή µεσογειακών ευρύαλων ψαριών. 
Στην ανάπτυξη του κλάδου συνέβαλαν σηµαντικά : 
α) Οι κλιµατολογικές και γεωµορφολογικές συνθήκες της χώρας (17.000 km 
ακτογραµµής, πολυάριθµοι νήσοι και µικροί κόλποι) που ευνοούν τη 
καλλιέργεια ευρύαλων ψαριών  
β) Οι επιδοτήσεις που δόθηκαν από το κράτος και τα προγράµµατα στήριξης 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
γ) Η µείωση των αλιευτικών αποθεµάτων και  
δ) Οι περιορισµοί που έχουν επιβληθεί τα τελευταία χρόνια στην αλιεία.   
  (www.investingreece.gov.gr)  
 
1.2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΛΑΒΡΑΚΙΟΥ  
Οι εταιρείες του κλάδου προµηθεύονται γόνο κυρίως από την εγχώρια 
αγορά και πολύ λιγότερο, σε σχέση µε παλαιότερα, από το εξωτερικό. Σε αυτό 
συνέβαλλε σηµαντικά η µεγάλη ανάπτυξη που παρουσίασε ο κλάδος των 
ιχθυοκαλλιεργειών την τελευταία δεκαπενταετία, µε αποτέλεσµα να αναπτυχθεί 
παράλληλα και η εγχώρια παραγωγή γόνου. Το µεγαλύτερο µέρος του 
παραγόµενου γόνου συνίσταται σε τσιπούρα και λαβράκι (Πίνακας 1, Γράφηµα 
1). 
Πίνακας 1 : Παραγωγή γόνου λαβρακιού (σε ιχθύδια) στην Ελλάδα και στην Ευρώπη 
(www.aquamedia.org) 
 
 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
ΕΛΛΑΣ 120000 130000 140000 152000 130000 195700 
ΣΥΝΟΛΟ 220500 349800 374565 389700 419737 517507 
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Γράφηµα 1. Εξέλιξη της παραγωγής γόνου λαβρακιού (σε ιχθύδια) στην Ελλάδα και 
στην Ευρώπη τα προηγούµενα χρόνια (www.aquamedia.org) 
 
Όσον αφορά την συνολική παραγωγή λαβρακιού αυτή αποτυπώνεται 
στον Πίνακα 2 και στο αντίστοιχο Γράφηµα 2.  
Σηµειώνεται ότι το λαβράκι έχει ελαφρώς υψηλότερο κόστος παραγωγής 
από την τσιπούρα, καθώς υπάρχουν µεγαλύτερες απώλειες κατά την 
παραγωγική του διαδικασία. 
Η συνεχής άνοδος της εγχώριας παραγωγής είχε σαν αποτέλεσµα να 
δηµιουργηθούν συνθήκες υπερπροσφοράς στον κλάδο µε ιδιαίτερα αρνητική 
επίπτωση στις τιµές πώλησης. 
 
Πίνακας 2. Παραγωγή λαβρακιού (σε τόνους) στην Ελλάδα και στην Ευρώπη   
(www.aquamedia.org) 
  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
ΕΛΛΑΣ 24000 28000 26000 30000 36100 40000 29000 35000 
ΣΥΝΟΛΟ 56162 61093 62060 68679 79706 97336 93425 102765 
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Γράφηµα 2. Εξέλιξη της παραγωγής λαβρακιού (σε τόνους) στην Ελλάδα και στην 
Ευρώπη τα προηγούµενα χρόνια (www.aquamedia.org) 
6162 61093 62060 68679 79706 97336 93425 102765 
Τέλος, η τελική τιµή πώλησης του λαβρακιού φαίνεται να υφίσταται µια 
πτώση σύµφωνα µε τα επίσηµα στοιχεία του FEAP. Στη διάρκεια της τελευταίας 
10ετίας σηµειώθηκαν διακυµάνσεις των τιµών πώλησης, οι οποίες κατά 
περιόδους ήταν αρκετά έντονες, αλλά η συνολική τάση τους ήταν πτωτική 
(Γράφηµα 3).  
Γράφηµα 3. Εξέλιξη της τιµής πώλησης για το λαβράκι (Dicentrarchus labrax) από το 
2000 έως το 2005 (www.aquamedia.org). 
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1.3. ΛΑΒΡΑΚΙ 
Το λαβράκι αποτελεί ένα είδος ψαριού µε µεγάλη εµπορική και 
διατροφική  αξία. Τα κοινά ονόµατα είναι αρκετά, η επιτυχέστερη ίσως ονοµασία 
είναι στα Γαλλικά  «λύκος» διότι πράγµατι τα άτοµα είναι αδηφάγα σαν λύκοι 
που καταβροχθίζουν οποιοδήποτε ζωντανό οργανισµό βρεθεί µπροστά τους 
(Κασπίρης, 1991). 
 
1.3.1. ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ          
Φύλο:            Χορδωτά 
Υποφύλο:      Σπονδυλωτά 
Οµοταξία:      Ακτινοπτερύγιοι                     
 
Υφοµοταξία:  Τελεόστεοι 
Τάξη:             Περκόµορφα 
Υπόταξη:       Περκοειδή 
Οικογένεια:   Moronidae 
Γένος:           Dicentrarchus 
 
Τα λαβράκια είναι τελεόστεοι ιχθύες. Ανήκουν στην τάξη Perciformes και 
κατατάσσονται πλέον στην οικογένεια Moronidae. Παλαιότερες αναφορές τα 
τοποθετούσαν στην οικογένεια Serranidae (Κασπίρης, 2000). 
Το γένος Dicentrarchus περιλαµβάνει δύο είδη: το Dicentrarchus labrax 
και το Dicentrarchus punctatus (Stickney,  2000). 
Τα δύο αυτά είδη διαφέρουν στα εξής σηµεία (Φωτογραφία 1): 
α) Το D. punctatus παρουσιάζει σκοτεινές κηλίδες στη ράχη και στα πλευρά, οι 
οποίες είναι µόνιµες για όλη τη ζωή του. Στο D. labrax οι κηλίδες αυτές 
απουσιάζουν από τα ενήλικα άτοµα, ενώ είναι παρούσες κατά το πρώτο και 
σπάνια κατά το δεύτερο έτος της ζωής του. 
β) Τα δόντια της ινιακής περιοχής του ουρανίσκου εξαπλώνονται σε όλη την 
περιοχή σχηµατίζοντας ένα είδος βέλους στο D. punctatus, ενώ στο D. labrax 
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υπάρχουν µόνο στο πρόσθιο µέρος του ουρανίσκου και σχηµατίζουν ένα 
ανοικτό U. 
γ) Η διάµετρος του µατιού σε σχέση µε τη µεσοκογχική απόσταση είναι 
µεγαλύτερη στο D. punctatus από την αντίστοιχη του D. Labrax . 
(Χώτος και Ρογδάκης, 1992) 
 
Φωτογραφία 1. Αριστερά: Dicentrarhus labrax (Linnaeus, 1758) και Δεξιά: Dicentrarhus 
punctatus(Bloch, 1792)  (www.pictolife.net) 
 
1.3.2. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 
Το σώµα είναι λεπτό και έχει  επίµηκες σχήµα (Moretti et al., 1999). Το 
κεφάλι του είναι µακρύ και καλύπτεται από κυκλοειδή λέπια ενώ το βραγχιακό 
επικάλυµµα έχει οδοντωτό άκρο και 2 ακτίνες (Μίνος, 2000). 
Το στόµα του είναι αρκετά µακρύ, ώστε να µπορεί να συλλαµβάνει τα 
µικρότερα ψάρια και τα διάφορα ασπόνδυλα (Bini, 1973).  
Τα δόντια του βρίσκονται στο ρινικό διάφραγµα και σε ηµικυκλική 
διάταξη (Stickney  2000). 
 Αποτελείται από D9-11, XI-XII τύπο ραχιαίου και Α3,Χ-ΧΙΙ τύπο εδρικού 
πτερυγίου, µικρά λέπια, ελαφρώς διχαλωτό ουραίο πτερύγιο και ασηµί-γκρι 
χρώµα. Η πλευρική γραµµή είναι ευδιάκριτη και σκουρόχρωµη µε 62-80 
κυκλοειδή λέπια (Moretti et al., 1999). 
 Το σώµα είναι ασηµί µε ράχη γκριζοπράσινη, περισσότερο ή λιγότερο 
σκούρα. Το βραγχιακό επικάλυµµα έχει µια σκούρα κηλίδα και στα µικρά άτοµα 
υπάρχουν πολυάριθµες κηλίδες στα πλευρά ( www.fao.org ) . 
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Το λαβράκι µπορεί να φτάσει µέγιστο µήκος το 1 µέτρο και βάρος τα 15 
κιλά, αν και  ψάρια των 0,5 µέτρων και 4 – 6 κιλών έχουν παρατηρηθεί 
συχνότερα (Coves et al., 1991).  
1.3.3. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ – ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ 
Το ευρωπαϊκό λαβράκι Dicentrarchus labrax παρουσιάζει αρκετά πλατιά 
εξάπλωση. Το D. labrax εξαπλώνεται κατά µήκος των ατλαντικών ακτών, από 
την Νότια Νορβηγία (60° Β) έως την ∆υτική Σαχάρα (30° N)  καθώς και σε όλη 
τη Μεσόγειο και τη Μαύρη Θάλασσα (Wheeler, 1975).  
 
    
Εικόνα 1. Γεωγραφική κατανοµή  του λαβρακιού (Dicentrarchus labrax) 
(www.fishbase.org) 
 
Το λαυράκι είναι κατεξοχήν ευρύαλο και ευρύθερµο είδος. Τα άτοµα 
αυτά εµφανίζουν µια αρκετά ευρεία ανοχή στην διακύµανση της θερµοκρασίας 
(7 – 30 οC) και την αλατότητα αφού µπορούµε να το συναντήσουµε από τα 
γλυκά νερά  µέχρι και 39 ο/οο .  Κάτω από τους 7 οC σταµατάει να τρέφεται, ενώ 
όταν η θερµοκρασία κατέβει κάτω από τους 2 οC πεθαίνει (Κασπίρης, 1991). 
Τα ενήλικα άτοµα είναι µοναχικά ενώ αντίθετα τα µικρότερα σε ηλικία 
άτοµα σχηµατίζουν κοπάδια. 
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Από πλευράς βιοτόπου είναι πανταχού παρών: αµµώδης βυθός, 
βραχώδεις ακτές, κ.α. Το λαβράκι πάντως προτιµάει τα ταραγµένα και 
θολωµένα νερά, όπου αναζητάει την λεία του. Επίσης συναντάται σε όλα τα 
βάθη, από την επιφάνεια µέχρι τα 100 µ (Tortonese, 1984).  
Οι µεταναστεύσεις που πραγµατοποιεί, οφείλονται στις µεταβολές της 
θερµοκρασίας και της αλατότητας κάτω από το πρίσµα της αναζήτησης της 
τροφής και της αναπαραγωγής (Χώτος και Ρογδάκης 1992). 
 
1.3.4.  ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ 
Το λαβράκι είναι ένα είδος γονοχωριστικό µε εξωτερική γονιµοποίηση και 
ισχυρό θερµοεξαρτώµενο φυλοκαθορισµό (Koumoundouros et al. 2002). 
Στους φυσικούς πληθυσµούς της λεκάνης της Μεσογείου η 
αναπαραγωγική ωρίµανση λαµβάνει χώρα τους µήνες Σεπτέµβριο-Μάρτιο όταν 
η θερµοκρασία κυµαίνεται µεταξύ 11-15 ºC (Mananos et al., 1997). 
Στον Ατλαντικό ωκεανό, η  ωρίµανση είναι µετατοπισµένη κατά 2 µε 3 
µήνες µε την θερµοκρασία να βρίσκεται  στους 11 – 14 0C (Tortonese, 1984) .  
Εντούτοις, η εµβρυική ανάπτυξη µπορεί να πραγµατωθεί σε µεγαλύτερο 
θερµοκρασιακό εύρος (8-20 ºC) (Jennings & Pawson, 1992). 
Τα αρσενικά άτοµα ωριµάζουν νωρίτερα από ότι τα θηλυκά άτοµα. Στην 
Μεσόγειο, τα ώριµα γεννητικά αρσενικά άτοµα βρίσκονται στην ηλικία 2 – 3 
ετών ενώ τα θηλυκά 3 – 5 ετών (Carillo et al., 1995). 
Η αναπαραγωγή λαµβάνει χώρα από τον Ιανουάριο ως τον Μάρτιο. Η 
ωοτοκία εµφανίζεται στις βραχώδεις παράκτιες περιοχές κοντά στις εκβολές 
των ποταµών (Hassin et al., 1991). 
 
1.3.5. ∆ΙΑΤΡΟΦΗ 
Το λαβράκι τρέφεται µε µικρού µεγέθους ψάρια κυρίως αφρόψαρα όπως 
είναι η σαρδέλα και η αθερίνα καθώς και από διάφορα ασπόνδυλα όπως είναι η 
γαρίδα, τα µαλάκια και τα  καβούρια (El-Shebly, 2009). 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:43:03 EET - 137.108.70.7
  
1.3.6. ΕΚΤΡΟΦΗ 
Το λαβράκι µπορεί να καλλιεργηθεί σε λιµνοθάλασσες (εκτατικό σύστηµα 
εκτροφής), σε χερσαίες δεξαµενές (ηµι – εντατικό σύστηµα εκτροφής),  και σε 
κλωβούς ανοικτής θάλασσας (εντατικό σύστηµα εκτροφής). 
Το µεγαλύτερο ποσοστό της ευρωπαϊκής παραγωγής προκύπτει στους 
κλωβούς ανοικτής θάλασσας (Basurco, 2001).  
Τα ψάρια διατίθενται σε βάρος από περίπου 250 γραµµάρια έως και 
1.500 γραµµάρια. Σήµερα, στην Ελλάδα εκτιµάται ότι οι ενεργές µονάδες 
εκτροφής ανέρχονται σε επίπεδα της τάξεως των 300 µονάδων (βάσει αδειών) 
(ICAP, 2007). 
 
1.4. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ  
Οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται στην ελληνική αλλά και στην 
παγκόσµια θαλασσοκαλλιέργεια έχουν εξελιχθεί, η γνώση αυξάνεται, η 
απόδοση των µονάδων βελτιώνεται, το κόστος παραγωγής µειώνεται αλλά και 
η ποιότητα του παραγόµενου προϊόντος βελτιώνεται, µε αποτέλεσµα να 
µειώνονται οι απώλειες και οι εταιρείες του κλάδου να επιδιώκουν την 
βελτιστοποίηση της παραγωγής τους (Shields, 2001) . 
Η ραγδαία αύξηση της παραγωγής ιχθύων που προκύπτει από την 
εκτροφή σε κλωβούς, συνοδεύτηκε µε την ταχεία ανάπτυξη   της παρασκευής 
και παραγωγής των ιχθυοτροφών. 
 
1.4.1.  ΙΧΘΥΟΤΡΟΦΕΣ  
 Οι ιχθυοτροφές αποτελούν βασική πρώτη ύλη για την ιχθυοκαλλιέργεια. 
Έχει βρεθεί ότι τη µεγαλύτερη συµβολή στο κόστος παραγωγής µιας µονάδας 
ιχθυοκαλλιέργειας, τόσο καθετοποιηµένης (παραγωγή γόνου και πάχυνση 
ψαριών)  όσο και µη καθετοποιηµένης (πάχυνση ψαριών και προµήθεια γόνου 
από άλλες εταιρείες του κλάδου) έχουν οι ιχθυοτροφές µε ποσοστό που 
ξεπερνά το 50% (ICAP, 2007). 
Τα ψάρια της ιχθυοκαλλιέργειας τρέφονται µε τεχνητές ισορροπηµένες 
πλήρεις ιχθυοτροφές που έχουν σύσταση ανάλογη των διατροφικών συνηθειών 
του κάθε είδους ψαριού στη φύση.   
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Οι ιχθυοτροφές ανήκουν στην κατηγορία των ξηρών τροφών και 
παράγονται σε 2 µορφές αναλόγως του µεγέθους του εκτρεφόµενου ψαριού: 
σύµπηκτων (pellets) για τα µεγαλύτερα µεγέθη και κόκκου (granulated meal) 
για τις µικρές ηλικίες (∆αµάσκου και Κάµπολης, 1998).  
 Η σύνθεση της τροφής µπορεί να περιλαµβάνει ιχθυάλευρα, 
ιχνοστοιχεία, δηµητριακά, ιχθυέλαια, φυτικό λίπος, συµπληρώµατα σιδήρου και 
βιταµινών (Πανταζής, 2003). 
Η διαδικασία παραγωγής τους περιλαµβάνει την προκατεργασία των 
νωπών πρώτων υλών, την προσθήκη συστατικών απαραίτητων για την 
φυσιολογική ανάπτυξη των ψαριών και τέλος αµύλου (starch) για την 
συγκόλληση των συστατικών µεταξύ τους (Πανταζής, 2003).   
Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης πλήρων τεχνητών ιχθυοτροφών είναι:  
α) παράγονται σε εξειδικευµένες βιοµηχανικές εγκαταστάσεις µε χρήση 
σταθερών συνθηκών παραγωγής και πιστοποιηµένων πρώτων υλών µε 
αποτέλεσµα να είναι υγειονολογικά ασφαλείς 
 β) διαθέτουν ελεγχόµενα φυσικά χαρακτηριστικά (σχήµα, µέγεθος, πυκνότητα, 
χρώµα)  
και γ) η σύνθεσή τους είναι ελεγχόµενη και άρα έχουν σταθερή και γνωστή 
διατροφική αξία και οργανοληπτικές ιδιότητες (Gatlin et al., 2007).  
Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί η παραγωγή τους από τις ελληνικές 
βιοµηχανίες. Παρόλα αυτά, πραγµατοποιούνται και εισαγωγές, καθώς η 
εγχώρια παραγωγή δεν καλύπτει πλήρως τις ανάγκες των εταιριών που 
ασχολούνται µε την ιχθυοκαλλιέργεια (Tacon & Metian, 2008).  
Στην Ελλάδα, το 2005, καταναλώθηκαν περίπου 180.000 τόνοι 
ιχθυοτροφών, ενώ το 2006 καταναλώθηκαν γύρω στους 225.000–250.000 
τόνους (Tacon & Metian, 2008). 
Επίσης, οι τιµές πώλησής τους είναι παρόµοιες σχεδόν σε όλες τις 
χώρες της Μεσογείου όπου υπάρχουν εταιρείες ιχθυοκαλλιέργειας, ενώ και τα 
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1.4.2. ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΑ - ΙΧΘΥΕΛΑΙΑ  
Το 2008, τα ψάρια που έφτασαν στο πιάτο των καταναλωτών, 
παγκοσµίως, για πρώτη φορά, προέρχονταν σε µεγαλύτερο ποσοστό από  τις 
ιχθυοκαλλιέργειες (www.fao.org). 
Το γεγονός αυτό φανερώνει µια τάση που συνδέεται, άµεσα και έµµεσα, 
µε τα µέτρα για την προστασία των ιχθυαποθεµάτων που λαµβάνονται σε 
συνδυασµό βέβαια µε το ότι οι τιµές των ψαριών ιχθυοκαλλιέργειας είναι έως 
και τρεις φορές χαµηλότερες από εκείνες των αντίστοιχων ελεύθερης αλιείας 
Παρά την αυξανόµενη ζήτηση των ψαριών ιχθυοτροφείου, δεν αυξάνεται 
αναλόγως η αλιεία των ειδών µε τα οποία εκτρέφονται (www.fao.org). 
 Έτσι, η ποσότητα των λεγόµενων «βιοµηχανικών ψαριών» (αντζούγιες, 
σαρδέλες) που χρησιµοποιούνται για τη παρασκευή ιχθυαλεύρων, παραµένει 
σταθερή επί δεκαετίες στα 30 εκατοµµύρια τόνους (Πίνακας 3).  
Τα ιχθυάλευρα  και τα ιχθυέλαια παρέχουν µια εξαιρετική πηγή ζωικών 
πρωτεϊνών,  απαραίτητα αµινοξέα,  ω – 3 λιπαρά οξέα καθώς και ανόργανα 
συστατικά και ενέργεια (Hertrampf & Piedad-Pascual, 2000) (Πίνακας 4).    
Η απόδοση του ιχθυελαίου είναι µεταβλητή και εξαρτάται από το είδος 
και την εποχή του έτους όπου τα ψάρια αλιεύονται. Για παράδειγµα η 
περιεκτικότητα σε έλαια του γαύρου στην Βόρεια Ευρώπη είναι χαµηλή κατά τη 
διάρκεια του χειµώνα και την εαρινή περίοδο αναπαραγωγής και υψηλότερη 
στο τέλος του καλοκαιριού (Lasker & Smith, 1977). 
Η βιοµηχανία παραγωγής ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου  ξεκίνησε τον 19ο 
αιώνα στην Βόρεια Ευρώπη και στη Βόρειο Αµερική (Thomson, 1990). 
Παραδοσιακά οι σηµαντικότερες πρώτες ύλες ήταν οι θαλάσσιες πρώτες 
ύλες που προέρχονται από τα πελάγια είδη ψαριών µε µικρά οστά, τα οποία 
αποτελούν επίσης τη φυσική τροφή των ψαριών όπως είναι ο σολοµός, η 
πέστροφα, ο µπακαλιάρος και άλλα σαρκοφάγα είδη ψαριών 
Τα άγρια ψάρια που αλιεύονται για την παραγωγή ιχθυάλευρων είναι 
κυρίως µικρά, οστεώδη πελαγικά ψάρια για τα οποία υπάρχει µικρή ή καθόλου 
ζήτηση για ανθρώπινη κατανάλωση. Καθώς δεν υπάρχει άµεση αγορά για αυτά 
τα πελαγικά ψάρια για ανθρώπινη κατανάλωση, η αποτελεσµατικότητα της 
µετατροπής σε ιχθυάλευρα πρέπει να συγκριθεί µε τη µόνη πραγµατική 
εναλλακτική οδό προς την ανθρώπινη κατανάλωση, δηλαδή µε το ότι τα 
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πελαγικά ψάρια τρώγονται από άγρια αρπακτικά ψάρια τα οποία είναι 
κατάλληλα για ανθρώπινη κατανάλωση (Γενική ∆ιεύθυνση Έρευνας του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, 2005). 
Τα είδη αυτά των ψαριών που αλιεύονται σε µεγάλες ποσότητες, 
σχηµατίζουν τεράστιους πληθυσµούς, πολλαπλασιάζονται πολύ γρήγορα και 
σε µεγάλους αριθµούς, µεγαλώνουν ταχύτατα και έχουν µικρή διάρκεια ζωής.  
Η Νότια Αµερική προµηθεύει το µεγαλύτερο µέρος (37% ή 21,5 
εκατοµµύρια τόνοι) που προορίζονται για την παραγωγή των ιχθυάλευρων και 
των ιχθυελαίων. Ακολουθεί η Άπω Ανατολή (27%) και η Νοτιοανατολική Ασία 
µε 12%. Όσον αφορά την Ευρώπη, η Ισλανδία, η ∆ανία και η Νορβηγία 
αποτελούν τους κυρίως προµηθευτές σε ποσοστό περίπου  στο 5% η κάθε µία 
(Huntington, 2004).  
 
Πίνακας 3. Είδη που χρησιµοποιούνται για την παρασκευή ιχθυάλευρων και 





Σύνθεση (νωπά) / 100 g: νερό 73 g, 548 kJ (131 
kcal), πρωτεΐνη 20 γραµµάρια, λιπαρά 4,8 g (εκ των 






Σύνθεση (νωπά)  / 100 g: νερό 63,5 g, 858 kJ (205 
kcal), πρωτεϊνη 18,6 g, λίπος 13.9g (εκ των οποίων 
27% κορεσµένα, 45% µονοακόρεστα, 27% 




Σύνθεση ανά 100 g: νερό 72 g, 661 kJ (158 kcal), 
πρωτεΐνη 18 g, 9 g λίπους (εκ των οποίων 26% 
κορεσµένα, 47% µονο-ακόρεστα, 27% πολύ-
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Πίνακας 4. Προμηθευτές και είδη ψαριών που χρησιμοποιούνται για την παρασκευή του 
ευρωπαϊκού ιχθυάλευρου (Huntington, 2004) 
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1.4.2.1. ΤΟΜΕΙΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΩΝ - ΙΧΘΥΕΛΑΙΩΝ  
Στο παρελθόν, τα ιχθυάλευρα χρησιµοποιούνταν για την ορνιθοτροφία 
και την εκτροφή χοίρων, πρακτική, που σιγά-σιγά εγκαταλείφθηκε. Πολλοί 
υποστηρίζουν πως η χρήση ιχθυαλεύρων στα ιχθυοτροφεία είναι 
αποδοτικότερη συγκριτικά µε τη χρήση τους στην εκτροφή άλλων ζώων       (M 
A R I N E  A Q U A C U LT U R E  TA S K  F O R C E,  2007).  
Συγκεκριµένα, εκτιµάται ότι η ετήσια παγκόσµια παραγωγή ιχθυαλεύρου 
είναι περί τα 6,5 εκατοµµύρια τόνοι, εκ των οποίων µόνο 2 εκατοµµύρια τόνοι 
καταναλώνονται από την ιχθυοκαλλιέργεια. Αντιστοίχως, η ετήσια παραγωγή 
ιχθυελαίου είναι περί τα 1,2 εκατοµµύρια τόνοι, εκ των οποίων η 




Γράφημα 4. Διάθεση ιχθυάλευρου σε διάφορους κλάδους τα έτη 1990, 2000, 2002 και 2010 
(πρόβλεψη) σύμφωνα με τον IFFO (Παγκόσμιος Οργανισμός Ιχθυάλευρων και Ιχθυελαίων) 
(www.iffo,net) 
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Γράφημα 5. Διάθεση ιχθυέλαιου σε διάφορους κλάδους τα έτη 1990, 2000, 2002 και 2010 
(πρόβλεψη) σύμφωνα με τον IFFO (Παγκόσμιος Οργανισμός Ιχθυάλευρων και Ιχθυελαίων) 
(www.iffo,net) 
1.4.2.2. ΠΟΙΟΤΗΤΑ  ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΩΝ 
Τα ιχθυάλευρα παρέχουν µια ισορροπηµένη ποσότητα όλων των 
απαραίτητων αµινοξέων, των φωσφολιπιδίων και των λιπαρών οξέων (π.χ., 
DHA και EPA) και συµβάλουν στην καλύτερη ανάπτυξη, στην αύξηση και στην 
αναπαραγωγή των προνυµφών και των γεννητόρων. Τα θρεπτικά συστατικά 
στα ιχθυάλευρα επίσης ισχυροποιούν το ανοσοποιητικό σύστηµα. 
 Ένας άλλος πολύ σηµαντικός λόγος για τον οποίο τα ιχθυάλευρα είναι 
περιζήτητα ως συστατικό στις ιχθυοτροφές είναι ότι περιέχουν ορισµένες 
ενώσεις που τις κάνουν πιο αποδεκτές και ευχάριστες στη γεύση (εύγευστα). 
Αυτή η ιδιότητα συµβάλει στην γρήγορη πρόσληψη των ιχθυοτροφών  
µειώνοντας την διήθηση των θρεπτικών συστατικών. Το γλουταµινικό οξύ είναι 
µία από τις ενώσεις που προσδίδει γευστικότητα στα ιχθυάλευρα 
 Τα υψηλής ποιότητας ιχθυάλευρα περιέχουν συνήθως ολικές αζωτούχες 
ουσίες µεταξύ 60% και 72 % κατά βάρος. Από διατροφικής άποψης, τα 
ιχθυάλευρα είναι η προτιµώµενη ζωική πρωτεΐνη στη διατροφή των ψαριών. Τα 
τυπικά σιτηρέσια των ψαριών µπορούν να περιέχουν από 32% έως 45% ολικής 
πρωτεΐνης κατά βάρος (www.thefishsite.com) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:43:03 EET - 137.108.70.7
  
Το Ολικό Πτητικό Άζωτο TVN χρησιµοποιείται ως κριτήριο για την 
ποιότητα  των αλιευµένων ψαριών. Τα κύρια συστατικά του TVN είναι η 
τριµεθυλαµίνη και η αµµωνία. Η τριµεθυλαµίνη προέρχεται από την βακτηριακή 
αποσύνθεση ενώ η αµµωνία προέρχεται από τη διάσπαση των αµινοξέων 
(Haaland and Njaa, 1988). 
Οι περισσότερες χώρες παραγωγής κατατάσσουν το τελικό προϊόν 
σύµφωνα µε το TVN της πρώτης ύλης ως εξής: 
• Πρώτης ποιότητας: ψάρια µε TVN < 50 παράγουν την υψηλότερη ποιότητα  
• ∆εύτερης ποιότητας: ψάρια µε TVN µεταξύ 50 και 100  
• Τρίτης ποιότητας: ψάρια άνω των 100 παράγουν την τρίτη ή την χαµηλότερη 
ζώνη ποιότητας (Huntington, 2004).  
Τα DHA και EPA παράγονται κατά µήκος της τροφικής αλυσίδας από τα 
µικρά σε µέγεθος φύκια και το ζωοπλαγκτόν, και στην συνέχεια 
καταναλώνονται από τα ψάρια. Τα Ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια περιέχουν 
περισσότερα ω-3, από ω-6 οξέα.  
Αν και υπάρχει µια απίστευτη σειρά διαθέσιµων προϊόντων από 
ιχθυάλευρα, µπορούν να ταξινοµηθούν σε τρεις µεγάλες κατηγορίες ποιότητας, 
οι οποίες αντικατοπτρίζουν γενικά τον εξοπλισµό που χρησιµοποιείται για την 
παραγωγή τους και τη ποιότητα (φρέσκο)  της πρώτης ύλης και έχει άµεση 
σχέση µε τις εσωτερικές προδιαγραφές των εταιρειών ιχθυοτροφών.  
Τα ευεργετικά αποτελέσµατα των λιπιδίων στη διατροφή των ψαριών 
είναι ιδιαίτερα εµφανή στη δοµή και  στη λειτουργία των κυτταρικών 
µεµβρανών. Η κυτταρική µεµβράνη είναι ένα ηµι-διαπερατό και ευέλικτο 
στρώµα που περιβάλλει κάθε κύτταρο και ελέγχει τη διέλευση των θρεπτικών 
και άλλων ουσιών µέσα και έξω από το εσωτερικό των κυττάρων. Η κυτταρική 
µεµβράνη προστατεύει τα κύτταρα και αποτελείται κυρίως από λιπίδια, 
πρωτεΐνες, και υδατάνθρακες. Λόγω των λιπαρών οξέων που διαθέτουν, τα 
λιπίδια των κυτταρικών µεµβρανών διατηρούν τη ρευστότητα τους στην µείωση 
ή στην αύξηση της θερµοκρασίας των υδάτων και των κυττάρων που 
αντιµετωπίζουν τα ψάρια στα διάφορα βάθη στη στήλη του ύδατος. Τα 
απαραίτητα λιπαρά οξέα είναι απαραίτητα για τη φυσιολογική ανάπτυξη των 
προνυµφών, την ανάπτυξη και την αναπαραγωγή των ψαριών. Είναι επίσης 
σηµαντικά για τη φυσιολογική ανάπτυξη του δέρµατος, του νευρικού 
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συστήµατος, του εγκεφάλου, και την οπτική οξύτητα. Τα πολυακόρεστα λιπαρά 
οξέα φαίνεται να βοηθούν το ανοσοποιητικό σύστηµα και µειώνουν την 
αντίδραση στο στρες. Τα Ιχθυάλευρα επίσης περιέχουν πολύτιµα 
φωσφολιπίδια, λιποδιαλυτές βιταµίνες, και στεροειδείς ορµόνες. 
Τα λιπίδια στα ιχθυάλευρα παρέχουν υψηλή περιεκτικότητα ενέργειας 
στην τροφή. ∆εδοµένου ότι υπάρχει πολύ µικρή συγκέντρωση υδατανθράκων 
στα ιχθυάλευρα, το ενεργειακό περιεχόµενο των ιχθυαλεύρων σχετίζεται άµεσα 
µε το ποσοστό των πρωτεϊνών και το έλαιο που περιέχει. Η ποσότητα και η 
ποιότητα του ελαίου στα ιχθυάλευρα εξαρτώνται από το είδος, την φυσιολογία, 
το φύλο, την αναπαραγωγική κατάσταση, την ηλικία, τις συνήθειες διατροφής 
των συλληφθέντων  ψαριών καθώς και από την  µέθοδο επεξεργασίας 
(www.thefishsite.com). 
Τα λιπίδια στα ιχθυάλευρα και στα ιχθυέλαια αφοµοιώνονται εύκολα από 
όλα τα ζώα και ιδιαίτερα στα ψάρια, στους χοίρους και στις αγελάδες. Σε αυτά 
τα ζώα η απορρόφηση των λιπιδίων είναι της τάξεως του 90%. Η υψηλή 
πεπτικότητα των λιπιδίων σηµαίνει ότι µπορεί να προσφέρει ωφέλιµη ενέργεια. 
Εάν µια τροφή δεν παρέχει αρκετή ενέργεια, το ψάρι θα πρέπει να 
χρησιµοποιήσει την διαθέσιµη πρωτεΐνη για ενέργεια, διαδικασία αρκετά 
δαπανηρή. 
Τα καλής ποιότητας ιχθυάλευρα περιέχουν αντιοξειδωτικές ουσίες, οι 
οποίες προστίθενται. Για παράδειγµα, τα λιπίδια όπως είναι τα πολυακόρεστα 
λιπαρά οξέα καταστρέφονται εύκολα όταν εκτεθούν σε οξυγόνο, µια διαδικασία 
γνωστή ως υπερ-οξείδωση. Η χρήση αντιοξειδωτικών στα ιχθυάλευρα είναι 
απαραίτητη προκειµένου να σταθεροποιηθεί η ενεργειακή αξία των 
ιχθυάλευρων, επειδή υπάρχουν µεγάλες ποσότητες από πολυακόρεστα λιπαρά 
οξέα. Η τέφρα µιας καλής ποιότητας ιχθυάλευρου κυµαίνεται µεταξύ 17% και 
25%. Το ασβέστιο και ο φώσφορος αποτελούν το µεγαλύτερο µέρος της τέφρας 
του ιχθυάλευρου. 
Η περιεκτικότητα των ιχθυάλευρων σε βιταµίνη επηρεάζεται από  την 
προέλευση και την σύνθεση των ψαριών, από την µέθοδο επεξεργασίας και 
από την φρεσκότητα των συλληφθέντων για επεξεργασία ιχθύων. Το 
περιεχόµενο των λιποδιαλυτών βιταµινών στα ιχθυάλευρα είναι σχετικά χαµηλό 
(www.thefishsite.com). 
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1.4.2.3. ∆ΙΑΘΕΣΗ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝ  ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΩΝ 
∆εδοµένου ότι τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν και ως 75% για την παραγωγή ιχθυοτροφών, τυχόν αυξήσεις 
των τιµών αυτών των πεπερασµένων προϊόντων θα οδηγήσει σε αυξηµένο 
κόστος για την εκµετάλλευση και, συνεπώς, µείωση της αποδοτικότητας (Tacon 
2004).  
Τα Ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια είναι εµπορεύµατα που διακινούνται σε 
µια παγκόσµια αγορά. Το κόστος αυτού του προϊόντος εξαρτάται από την 
ποιότητα και την ποσότητα του προϊόντος, καθώς και το κόστος και την 
διαθεσιµότητα των παρόµοιων προϊόντων, όπως για παράδειγµα είναι τα 
άλευρα σόγιας και φυτικά έλαια (Tacon 2004). 
Η ποσότητα των ιχθυάλευρων και των ιχθυελαίων που παράγονται 
παγκοσµίως δεν καθορίζεται από τη ζήτηση. Η ποσότητα αυτή ελέγχεται από 
τις κυβερνήσεις για να διασφαλιστεί ότι οι ψαρότοποι παραµένουν βιώσιµοι 
(Γενική ∆ιεύθυνση Έρευνας του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, 2005). 
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Πολλοί, µεταξύ των οποίων και ο FAO, προβλέπουν έλλειψη των 
ιχθυελαίων εντός της επόµενης δεκαετίας. 
Πόσο γρήγορα όµως θα εµφανίσει έλλειψη αυτός ο πόρος εξαρτάται 
αποκλειστικά από την Κίνα, που είναι σήµερα ο µεγαλύτερος εισαγωγέας 
ιχθυαλεύρων. Αν αυτό συνεχιστεί αυτή η τάση, θα επηρεάσει σοβαρά την 
ταχύτητα µε την οποία η ζήτηση για θαλάσσιους πόρους θα εξισωθεί µε την 
προσφορά. 
Αν σηµειωθεί έλλειψη ιχθυαλεύρων, τα µικρής εµπορικής αξίας ψάρια 
που καταναλώνει ο αναπτυσσόµενος κόσµος θα χρησιµοποιηθούν για τη 
εκτροφή των καλοθρεµµένων ψαριών του ανεπτυγµένου κόσµου.  
Οι συνέπειες της κατάστασης αυτής προβληµατίζουν έντονα, γιατί είναι 
προφανές ότι σε κάποιες περιπτώσεις η παραγωγή της υδατοκαλλιέργειας δεν 
προστίθεται στην παγκόσµια παραγωγή ψαριών, αλλά φαίνεται και να της 
αφαιρεί σηµαντικές ποσότητες.  
Σύµφωνα µε τον IFFO (Παγκόσµιος Οργανισµός Ιχθυάλευρων και 
Ιχθυελαίων) από τα 1000 kg αλιευµένων ψαριών παράγονται 240 kg 
ιχθυάλευρου και 50 kg ιχθυελαίου. 
 Όσον αφορά την παραγωγή ιχθυοτροφών για θαλασσινά ψάρια όπως 
είναι το λαβράκι, παράγονται 480 κιλά τροφής (50% περιεκτικότητα σε 
ιχθυάλευρο) και 333 kg τροφής (15% περιεκτικότητα σε ιχθυέλαιο). 
Έχει υπολογιστεί ότι προσφέροντας 333 kg τροφής  παράγονται 151 kg 
θαλασσινών ψαριών, δηλαδή ο συντελεστής µετατρεψιµότητας (FCR) είναι 
περίπου στα 2,2. 
Εποµένως ο συντελεστής FCE (ΒΑΡΟΣ ΑΓΡΙΩΝ ΨΑΡΙΩΝ ΠΟΥ 
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΙΧΘΥΟΤΡΟΦΩΝ/ ΤΕΛΙΚΟ 
ΒΑΡΟΣ ΕΚΤΡΕΦΟΜΕΝΩΝ ΨΑΡΙΩΝ) σε αυτήν την περίπτωση είναι: 
FCE = 1000/151= 6.6 
Αυτό σηµαίνει ότι τελικά απαιτούνται 6,6 kg άγριων ψαριών για την 
παραγωγή ενός κιλού εκτρεφόµενου ψαριού.  
(M A R I N E  A Q U A C U LT U R E  TA S K  F O R C E,  2007) 
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1.4.2.4. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΤΩΝ 
ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΩΝ  
 
α) Η συνεχής ζήτηση για ζωική πρωτεΐνη 
Ο κλάδος της χοιροτροφίας και της ορνιθοτροφίας καταναλώνουν 
σηµαντκό ποσοστό ιχθυάλευρων. Όσον αφορά τους δύο πρώτους κλάδους, 
προβλέπεται η χρήση των ιχθυάλευρων και του ιχθυελαίου να αυξάνεται καθώς 
αυξάνεται η συνολική ζήτηση. Ο κλάδος της υδατοκαλλιέργειας φαίνεται να 
αντιµετωπίζει έντονο ανταγωνισµό όσον αφορά την κατανάλωση των 
ιχθυάλευρων και του ιχθυελαίου από τους παραπάνω κλάδους. Η ορνιθοτροφία 
και η χοιροτροφία βασίζονται στα ιχθυάλευρα και σε µικρότερο βαθµό, στο 
ιχθυέλαιο λόγω της υψηλής ποιότητας που διαθέτουν και προς το παρόν 
χαµηλό κόστος, σε σχέση µε άλλες πρωτεϊνικές πηγές. 
Παρόλο που υπάρχει διάθεση για µείωση του κόστους παραγωγής των 
ζωοτροφών µέσω της µείωσης του ποσοστού του ιχθυελαίου και των 
ιχθυάλευρων, σε κάποια κρίσιµα στάδια της παραγωγής η δυνατότητα της 
υποκατάστασης φαίνεται περιορισµένη. Αυτή η κατάσταση φαίνεται να είναι 
παρόµοια και στο κλάδο της υδατοκαλλιέργειας. 
Η παραγωγή όλων των ζωικών πρωτεϊνών  επηρεάζεται από την τιµή 
και την διαθεσιµότητα του ιχθυάλευρου και του ιχθυελαίου. Αυτό προκαλεί 
σοβαρές επιπτώσεις στη διάθεση των ζωικών πρωτεϊνών για ανθρώπινη 
κατανάλωση. ∆εδοµένου ότι η τιµή του ιχθυάλευρου και των ιχθυελαίων 
αυξάνονται σε σχέση µε άλλες πηγές πρωτεΐνης, όπως είναι η σόγια, τόσο ο 
κλάδος της κτηνοτροφίας όσο και της υδατοκαλλιέργειας τα τελευταία χρόνια 
προσπαθούν να τα υποκαταστήσουν µε άλλες πηγές πρωτεϊνών ώστε να 
µειωθεί το κόστος παραγωγής χωρίς όµως  να αλλοιωθεί η ποιότητα των 
τροφών (Shamshak and Anderson, 2008). 
.  
β) Η συνεχής ανάπτυξη της παγκόσµιας υδατοκαλλιέργειας 
Μια σταθερή και αυξανόµενη ανάπτυξη προβλέπεται στον τοµέα της 
υδατοκαλλιέργειας τα επόµενα χρόνια. Η ανάπτυξη αυτή, µε την σειρά της, θα 
προκαλέσει αύξηση της ζήτησης των ιχθυάλευρων και του ιχθυελαίου. Μέσα 
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στα επόµενα 10 έως 20 χρόνια προβλέπεται µάλιστα να ξεπεράσει την 
συνολική παραγωγή της ελεύθερης αλιείας.  
Η πιο σηµαντική ανάπτυξη αναµένεται στις αναπτυσσόµενες χώρες και 
ειδικότερα, στην Ασία. Ένα σηµαντικό τµήµα της ζήτησης για τα ιχθυάλευρα και 
τα ιχθυέλαια θα προέλθει από την Κίνα, η οποία ήδη παράγει και εισάγει 
σηµαντικές ποσότητες ιχθυάλευρων και ιχθυελαίων προκειµένου να διατηρήσει 
την αλιευτική παραγωγή της (Tacon, 2004). 
 
γ) Η µετάβαση των µικρών πελαγικών ψαριών  για ανθρώπινη κατανάλωση 
Καθώς µειώνεται η παραγωγή  ψαριών που προκύπτει από την αλίευση, 
υπάρχει το ενδεχόµενο αλλαγής στον τελικό προορισµό των αλιευµάτων που 
συγκεντρώνονται για την βιοµηχανική αλιεία. Επί του παρόντος, µεγάλες 
ποσότητες ψαριών όπως είναι το σκουµπρί και η σαρδέλα διατίθενται για 
ανθρώπινη κατανάλωση, µειώνοντας έτσι την προσφορά ψαριών που 




δ) Η πρόοδος των υποκατάστατων ιχθυάλευρου και των ιχθυελαίων 
Η διαθεσιµότητα και η αποτελεσµατικότητα των υποκατάστατων έχει 
αντίκτυπο στην τιµή των ιχθυαλεύρων και ιχθυελαίου. Οι αυξηµένες τιµές των 
προϊόντων αυτών, έδωσαν σηµαντικά ερεθίσµατα στην ανάπτυξη εναλλακτικών 
λύσεων (Shamshak and Anderson, 2008).  
 
ε) Οι περιβαλλοντικές συνθήκες 
Η αλλαγή του κλίµατος και η επακόλουθη άνοδος της θερµοκρασίας 
µπορεί να συµβάλλει στην µείωση της παραγωγής που προκύπτει από την  
αλιεία (Shamshak and Anderson, 2008).  
 
στ)  Η αποτελεσµατική διαχείριση στην µειωµένη αλιευτική παραγωγή 
Χώρες των οποίων οι οικονοµίες στηρίζονται και εξαρτώνται από την 
αλιευτική παραγωγή, έχουν αναγνωρίσει την σηµασία της αποτελεσµατικής 
διαχείρισης της αλιευτικής παραγωγής. Έτσι χώρες όπως είναι το Περού και η 
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Χιλή έχουν καταθέσει και εφαρµόσει διατάξεις για την προστασία των 
πολύτιµων αποθεµάτων. Η αποτελεσµατική διαχείριση θα εξασφαλίσει την 
βιωσιµότητας των εν λόγω πόρων (Shamshak and Anderson, 2008). 
ζ) Οι βελτιώσεις στις τεχνικές εκτροφής 
Το ποσοστό των ιχθυάλευρων και των ιχθυελαίων που διατέθηκαν για 
την παρασκευή ιχθυοτροφών, έχει αλλάξει δραµατικά τις τελευταίες δύο 
δεκαετίες. Η ανάπτυξη σε συνδυασµό µε την βελτίωση της διαχείρισης των 
εκµεταλλεύσεων και την καλύτερη σύσταση ιχθυοτροφές προκάλεσαν 
µεγαλύτερους ρυθµούς ανάπτυξης και αποτελεσµατικότητας των ιχθυοτροφών 
(Shamshak and Anderson, 2008).    
 
1.4.2.5. ΛΟΓΟΙ ΜΕΙΩΣΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΟΥ  
Πολλοί είναι αυτοί που πιστεύουν ότι η χρήση των ιχθυάλευρων και του 
ιχθυελαίου (που προέρχονται από την σύλληψη άγριων ψαριών) για την 
δηµιουργία υψηλής ποιότητας ιχθυοτροφών θα µειωθεί µακροπρόθεσµα. Αυτή 
η κατάσταση θα οφείλεται πιθανόν σε ποικίλους παράγοντες: 
α) Στην µειωµένη κατάσταση που παρατηρείται στα παγκόσµια αποθέµατα 
άγριων ψαριών (Tacon & Metian, 2008). 
β) Στην σταδιακή αύξηση της τιµής των µικρών πελαγικών ψαριών τα επόµενα 
χρόνια, που οφείλεται στην αύξηση του κόστους της αλιείας καθώς και στην 
αυξανόµενη ζήτηση για ανθρώπινη κατανάλωση ή για διατροφή παραγωγικών 
ζώων (Zertuche-González et al., 2008). 
γ) Στην αύξηση της παγκόσµιας ενέργειας, της επεξεργασίας 
(συµπεριλαµβανοµένου της παραγωγής των ιχθυάλευρων και των ιχθυελαίων) 
και του κόστους µεταφοράς της ναυτιλίας (Tacon & Metian, 2008). 
δ)  Στην στάσιµη κατάσταση που παρατηρείται τα τελευταία χρόνια, όσον 
αφορά την διάθεση ιχθυάλευρων και ιχθυελαίου  για εξαγωγή (FAO, 2008). 
ε)  Ως άµεσο αποτέλεσµα των προαναφερθέντων παγκόσµιων τάσεων, της 
αύξησης της τιµής των ιχθυάλευρων και των ιχθυελαίων  µακροπρόθεσµα και 
της πίεσης που ασκείται στις βιοµηχανίες ιχθυοτροφών για διαιτητικά 
υποκατάστατα προκειµένου να παραµείνουν κερδοφόρες οι µονάδες 
ιχθυοκαλλιέργειας (Deutsch et al., 2007) 
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και στ) Στην αυξανόµενη πίεση που ασκούν οι κοινωνίες για βελτίωση του 
ισοζυγίου µεταξύ των ψαριών που προκύπτουν από την ελεύθερη αλιεία και 
των ψαριών της υδατοκαλλιέργειας (Naylor et al.,2000). 
1.5. ΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 
Η γενική θέση των ερευνητών και των βιοµηχανιών στρέφεται στην 
αναζήτηση τροφών που θα υποκαταστήσει τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια, 
γιατί χρειάζεται µεγάλη ποσότητα «κατώτερων» ψαριών για να παραχθεί 
τέτοιου τύπου ιχθυοτροφή. 
Τα εκτρεφόµενα ψάρια έχουν µια διατροφική απαίτηση που υπολογίζεται  
περίπου στα 40 απαραίτητα θρεπτικά συστατικά. Σε αυτά δεν εκτιµώνται τα 
ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια. Τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια τείνουν να είναι τα 
πιο προσιτά, τα πιο αποδοτικά, και τέλος οι πιο εύπεπτοι µηχανισµοί για την 
παροχή των βασικών θρεπτικών συστατικών (M A R I N E  A Q U A C U LT U 
R E  TA S K  F O R C E,  2007). 
Από την άλλη, υπάρχουν µελέτες όπου καταδεικνύουν ότι η χρήση 
ιχθυάλευρων επιφέρει προβλήµατα στα εκτρεφόµενα είδη. Για παράδειγµα, 
δηµοσιευµένη έρευνα έδειξε ότι σολοµοί ιχθυοτροφείου περιέχουν έως και 
δεκαπλάσιες συγκεντρώσεις διοξινών και άλλων χλωριωµένων οργανικών 
ενώσεων και υδραργύρου συγκριτικά µε τον σολοµό ανοιχτής θάλασσας, 
γεγονός που οφείλεται στην κατανάλωση των ιχθυάλευρων (Easton et al., 
2002) . 
Συνεπώς, ο προβληµατισµός έγκειται στο κατά πόσο «καθαρά» είναι 
όλα τα συστατικά που περιέχονται στις τροφές των ψαριών. 
Μια από τις προκλήσεις που αντιµετωπίζει σήµερα ο κλάδος της 
υδατοκαλλιέργειας  είναι η εύρεση οικονοµικά βιώσιµων και φιλικών προς στο 
περιβάλλον εναλλακτικών λύσεων για την αντικατάσταση του ιχθυάλευρου και 
του ιχθυελαίου στις ιχθυοτροφές. 
1.5.1. ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ  ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ  
Ο υψηλός βαθµός µεταβλητότητας που υπάρχει στην ποσότητα και τους 
τύπους των υλικών που θα αντικαταστήσουν τα ιχθυάλευρα και το ιχθυέλαιο, 
εξαρτάται από  την πρωτεΐνη, την ενέργεια, και τις διατροφικές απαιτήσεις των 
εκτρεφόµενων ειδών (Gatlin et al., 2007). 
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Η ενέργεια δεν είναι αφ’ αυτής θρεπτικό συστατικό αλλά προκύπτει από 
σύνολο διεργασιών που παράγουν ενέργεια και έχουν ως αποτέλεσµα την 
απορρόφηση συγκεκριµένων θρεπτικών στοιχείων (Πανταζής, 2003). 
Τα δέκα απαραίτητα αµινοξέα  για τα ψάρια είναι η αργινίνη, η ιστιδίνη, η 
ισολευκίνη, η λευκίνη, η λυσίνη, η µεθειονίνη, η θρεονίνη, η τρυπτοφάνη, 
ηφαινυλαλανίνη και η βαλίνη (Cowey, 1994). 
Οι περισσότεροι υδρόβιοι οργανισµοί χαρακτηρίζονται από ειδικές 
απαιτήσεις σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFAs), ενώ η χρησιµοποίηση των 
πρωτεϊνών δεν είναι πάντα αποτελεσµατική και επιβάλλει την κατάρτιση 
σιτηρεσίων υψηλού πρωτεϊνικού επιπέδου (Πανταζής, 2003).  
Για να µπορεί να είναι βιώσιµη η αντικατάσταση του ιχθυάλευρου µε 
άλλες  πρώτες ύλες,  θα πρέπει το υποψήφιο συστατικό να διαθέτει ορισµένα  
κρίσιµα  και βασικά χαρακτηριστικά. Η ευρεία διαθεσιµότητα, η ανταγωνιστική 
τιµή, η ευκολία χειρισµού καθώς και η δυνατότητα αποθήκευσης και χρήσης 
είναι τα χαρακτηριστικά τα οποία θα πρέπει να συνεκτιµώνται (Naylor et al., 
2009).  
Επιπλέον, το υποψήφιο συστατικό πρέπει να διαθέτει ορισµένα θρεπτικά 
χαρακτηριστικά, όπως για παράδειγµα είναι τα χαµηλά επίπεδα των ινών, το 
άµυλο, οι µη διαλυτοί υδατάνθρακες και οι µη θρεπτικές ουσίες. Τέλος, αλλά 
εξίσου σηµαντικό, θα πρέπει να διαθέτει σχετικά υψηλή περιεκτικότητα σε 
πρωτεΐνες, ισχυρό προφίλ αµινοξέων, υψηλή πεπτικότητα και γευστικότητα 
(Gatlin et al., 2007).  
Οι βασικότερες εναλλακτικές ύλες εµφανίζονται να  είναι οι φυτικές 
πρώτες ύλες, τα ζωικά παραπροϊόντα (πτηνάλευρο, κρεατάλευρο, 
αιµατάλευρο, οστεάλευρο)  καθώς οι διάφορες πρωτεϊνικές πηγές όπως είναι οι 
ζύµες και τα φυσικά συµπυκνώµατα (Νέγκας, 2008).  
1.5.2. ΦΥΤΙΚΕΣ  ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ  
Τα τελευταία χρόνια γίνεται προσπάθεια αντικατάστασης(πειραµατική 
προς το παρόν) του ιχθυάλευρου και του ιχθυελαίου στο σιτηρέσιο των ιχθύων 
µε προϊόντα φυτικής προελεύσεως. 
Στις φυτικές πρώτες ύλες υπάγονται η χλωρή και η συντηρηµένη 
φυλλώδης χλωρή νοµή,  οι γογγυλόριζες, οι κόνδυλοι, οι χυµώδεις καρποί, τα 
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φύλλα και µικρά κλαδιά των δέντρων, οι καρποί των σιτηρών, τα άχυρα και τα 
ανεµίδια, οι δασικοί καρποί, τα σπέρµατα των ψυχανθών, τα ελαιούχα 
σπέρµατα και τα διάφορα βιοµηχανικά υπολείµµατα επεξεργασίας φυτικών 
υλών (Πανταζής, 2003).  
Η θρεπτική αξία της φυλλώδους χλωρής νοµής εξαρτάται από την 
ποικιλία του φυτού, την πυκνότητα της σποράς, την ηλικία του φυτού, την 
ατµοσφαιρική – εδαφική υγρασία, την ατµοσφαιρική θερµοκρασία, την λίπανση 
των φυτών και τέλος την βοτανική σύνθεση της χλωρίδας (Πανταζής, 2003).  
Η δοµή  των φυτών είναι εντελώς διαφορετική από εκείνη των ζώων. Οι 
πρωτεΐνες που αποµονώνονται από τα φυτά σχετίζονται µε τους 
ολιγοσακχαρίτες και την κυτταρίνη, οι οποίες δεν συνδέονται µε τις  ζωικές 
πρωτεΐνες. Η παρουσία των στοιχείων αυτών συµβάλει στην µη  
αποτελεσµατική χρησιµοποίηση των πρωτεϊνών στις ιχθυοτροφές. Η έλλειψη 
θρεπτικών αναστολέων ή αντιθρεπτικών παραγόντων στα ιχθυάλευρα κάνει την 
χρήση του ιχθυάλευρου πιο ελκυστική από τις φυτικές πρωτεΐνες στις 
ιχθυοτροφές (www.thefishsite.com) .  
Η ποιότητα των εναλλακτικών συστατικών  εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 
από το προφίλ των αµινοξέων  που διαθέτουν οι πρωτεΐνες τους, την 
πεπτικότητα των πρωτεϊνών, τη φρεσκάδα των πρώτων υλών, και αποθήκευσή 
τους. Οι φυτικής προέλευσης πρωτεΐνες, ακόµη και όταν υφίστανται καλή 
επεξεργασία, δεν είναι συνήθως εύπεπτες όπως είναι των ιχθυάλευρων. Ο 
ρυθµός ένταξής τους στην διατροφή είναι συχνά περιορισµένος, καθώς οδηγεί 
σε µείωση των ρυθµών ανάπτυξης και της πρόσληψης της τροφής. Η 
πεπτικότητα της πρωτεΐνης για τα ιχθυάλευρα κυµαίνεται σταθερά άνω του 
95% σε σύγκριση µε αυτήν των φυτικών συστατικών που ποικίλλει ανάλογα µε 
το είδος των φυτών (77% έως 96%). 
Η συντηρηµένη φυλλώδης χλωρή νοµή επιτυγχάνεται µε ξήρανση είτε µε 
ενσίρωση. Η ξήρανση πραγµατοποιείται  µε τρεις µεθόδους: φυσική, 
αερορρευµατική και τεχνητή ξήρανση ή αφυδάτωση. Οι παράγοντες που 
επηρεάζουν την ενσίρωση (συντήρηση της χλωρής νοµής σε νωπή κατάσταση 
και µε τις µικρότερες δυνατές απώλειες σε ξηρή ουσία και θρεπτικά στοιχεία) 
είναι ο αποκλεισµός του αέρα, η θερµοκρασία, το pH, οι φυσικές και χηµικές 
ιδιότητες των φυτών (Πανταζής, 2003). 
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Οι σηµαντικότερες φυτικές πρώτες ύλες που εξετάζονται για την 
αντικατάσταση των ιχθυάλευρων και των ιχθυελαίων στα σιτηρέσια των 





ε) Μπιζέλια / λούπινα  
στ) Υποπροϊόντα βαµβακιού  
(Naylor et al., 2009) 
1.5.2.1. ΣΟΓΙΑ 
Ένα µεγάλο µέρος της παραγωγής της σόγιας χρησιµοποιείται για την 
εκχύλιση του ελαίου, παράγοντας µε αυτόν τον τρόπο µια υψηλής ποιότητας 
πρωτεΐνη. Έτσι, προκύπτει µια σειρά προϊόντων σόγιας όπως για παράδειγµα 
είναι το σογιάλευρο (SBM), η συµπυκνωµένη (SPC) και η αποµονωµένη (SPI) 
πρωτεΐνη σόγιας. Το σογιάλευρο που αποτελεί και την κυριότερη παραγόµενη 
µορφή σόγιας, είναι διαθέσιµο σε συγκεντρώσεις της τάξεως του 44 – 48 % 
ακατέργαστης πρωτεΐνης (Gatlin et al., 2007). 
Τα υποπροϊόντα σπερµάτων σόγιας θεωρούνται από πολλούς ως η 
οικονοµικότερη λύση, παρέχοντας ταυτόχρονα υψηλή περιεκτικότητα 
ακατέργαστων πρωτεϊνών.  
Το σογιάλευρο αποτελεί µια από τις συνηθέστερες πηγές πρωτεΐνης στις 
ζωοτροφές, γεγονός που οφείλεται στην υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες 
καθώς  και στο ικανοποιητικό προφίλ των αµινοξέων που διαθέτει  (Norwegian 
Scientific Committee for Food Safety, 2009). 
Εντούτοις, οι µειωµένες συγκεντρώσεις σε ορισµένα απαραίτητα 
αµινοξέα καθώς και η παρουσία διάφορων παρεµποδιστών πρεωτεασών, 
καθιστούν δύσκολη την εφαρµογή τους σε µεγαλύτερης κλίµακας παραγωγής 
ιχθυοτροφών. Οι συγκεντρώσεις των 10 απαραίτητων αµινοξέων και της 
τυροσίνης είναι κατά κανόνα χαµηλότερες στο σογιάλευρο σε σχέση µε το 
ιχθυάλευρο µε µοναδική διαφοροποίηση την συγκέντρωση της κυστίνης που 
εµφανίζεται να είναι υψηλότερη(Gatlin et al., 2007). 
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Ανάλογη εικόνα παρουσιάζουν οι ακατέργαστες λιπαρές ουσίες καθώς 
και η τέφρα. Η συγκέντρωση των υδρογοναθράκων είναι υψηλότερη στο 
σογιάλευρο σε σχέση µε το ιχθυάλευρο. Οι χαµηλές συγκεντρώσεις µπορούν 
να αντιµετωπιστούν µε την προσθήκη συµπληρωµάτων όπως για παράδειγµα 
είναι τα προµίγµατα µετάλλων και λιπιδίων(Gatlin et al., 2007).  
Οι υδατάνθρακες στην σόγια εµφανίζονται σε µεγάλο ποσοστό ως 
ολιγοσακχαρίτες όπως για παράδειγµα είναι η σακχαρόζη, η ραφινόζη και η 
αµυλόζη. Η σακχαρόζη είναι στην διάθεση των υδρόβιων οργανισµών σε 
αντίθεση µε την ραφινόζη και την αµυλόζη που δεν είναι εύπεπτες λόγω της 
έλλειψης της α – γαλακτοσιδάσης, η οποία είναι αναγκαία για τον µεταβολισµό 
των σακχάρων αυτών (Gatlin et al., 2007). 
Ένα πρόσθετο πρόβληµα είναι η χαµηλή διαθεσιµότητα των κατιόντων 
µετάλλων και του φωσφόρου, που οφείλεται στο ότι δεσµεύονται σε ή από το 
φυτικό οξύ. Η προσθήκη του ενζύµου φυτάση στις τροφές έχει δείξει ότι 
βελτιώνει την διαθεσιµότητα του φωσφόρου (Gatlin et al., 2007). 
Τέλος,  η διαθεσιµότητα των βιταµινών είναι σπάνια στο σογιάλευρο σε 
σχέση µε το ιχθυάλευρο και για αυτό τον λόγο στις ιχθυοτροφές που 
παράγονται από σογιάλευρο προστίθεντο βιταµίνες (Gatlin et al., 2007). 
 
 
Φωτογραφία 2. Σογιάλευρο (www.google.com) 
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1.5.2.2. ΚΡΙΘΑΡΙ 
Το κριθάρι ωριµάζει σε σύντοµο χρονικό διάστηµα και µπορεί να 
καλλιεργηθεί τόσο σε αρδευόµενες  όσο και σε ξηρές περιοχές. 
Το κριθάρι χρησιµοποιείται για την παραγωγή των ζωοτροφών, για την 
ανθρώπινη διατροφή και  για την παραγωγή αλκοολούχων ποτών.  Επίσης, µε 
την προσθήκη του προσφέρει γεύση, γλυκύτητα και χρώµα σε µια ποικιλία από 
τρόφιµα(Bowman et al., 2001).  
Το κριθάρι ως τροφή χρησιµοποιείται είδη σε πολλά ζώα, αλλά δεν έχει 
χρησιµοποιηθεί ευρέως στις ιχθυοτροφές. ∆ιάφοροι παράγοντες όπως είναι η 
χαµηλή συγκέντρωση σε πρωτεΐνες, η υψηλή περιεκτικότητα σε ίνες καθώς και 
η συγκέντρωση της β – γλυκάνης  περιορίζουν την εφαρµογή τους. 
Η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη επηρεάζεται και καθορίζεται από την 
ποικιλία καθώς και από τις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν κατά την 
διάρκεια της καλλιέργειας όσο και της αποθήκευσης (Gatlin et al., 2007).  
 
Φωτογραφία 3. Κριθάρι  (www.google.com) 
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1.5.2.3.  ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 
Τα σπέρµατα του καλαµποκιού διαποτίζονται µε νερό θερµοκρασίας  50 
0 C και µετά την πάροδο 48 ωρών, στραγγίζονται και αλέθονται για να 
αποχωριστούν τα φύτρα (έµβρυα). Τα φύτρα στην συνέχεια εκχυλίζονται κσι 
έτσι προκύπτει το καλαµποκέλαιο και η καλαµποκόπιτα. Μετά την 
αποµάκρυνση των φύτρων (που αποτελούν το 7% των σπερµάτων) το 
υπόλειµµα αλέθεται και µεταφέρεται σε νερό και µε στράγγισµα ή 
φυγοκέντρηση αποµακρύνονται τα νωπά στέµφυλα και διαχωρίζονται το 
άλευρο γλουτένης και το άµυλο (Πανταζής, 2003). 
Η γλουτένη καλαµποκιού χρησιµοποιείται ευρέως στις ιχθυοτροφές του 
σολοµού και είναι ιδιαίτερα εύπεπτη. Η ανεπάρκεια της λυσίνης καθώς και η 
περιεκτικότητα της ακατέργαστης πρωτεΐνης που χαρακτηρίζει την γλουτένη 
καλαµποκιού, έχει σαν αποτέλεσµα να χρησιµοποιείται σε ποσοστό 20 µε 25 % 
για την παρασκευή των ιχθυοτροφών που ειδικεύονται στο σολοµό και στα 
θαλασσινά ψάρια. Σε γενικές γραµµές τα επίπεδα χρήσεως κυµαίνονται από 10 
ως 15 %. Απ’ την άλλη, η υπερβολική συγκέντρωση γλουτένης προκαλεί 
προβλήµατα όσον αφορά την ελκυστικότητα της τροφής. (Gatlin et al., 2007). 
 
 
Φωτογραφία 4. Γλουτένη καλαµποκιού  (www.google.com) 
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1.5.2.4.  ΣΙΤΑΡΙ 
Το σιτάρι χρησιµοποιείται ευρέως για την παραγωγή τροφίµων. Επίσης 
αποτελεί την κύρια πρώτη ύλη για την σίτιση των ζώων συµπεριλαµβανοµένου 
και των ψαριών. Ωστόσο, τα ποσοστά των θρεπτικών συστατικών διαφέρει 
ανάλογα µε τις ποικιλίες του σιταριού που χρησιµοποιούνται καθώς και από τις 
µεθόδους αύξησης που έχουν εφαρµοστεί. Για παράδειγµα η περιεκτικότητα σε 
πρωτεΐνες µπορεί να κυµαίνεται από 7 ως 16 % (Norwegian Scientific 
Committee for Food Safety, 2009). 
Οι φυσικές ιδιότητες του σιταριού σε µεγάλο βαθµό εξαρτάται από την 
συγκέντρωση της πρωτεΐνης και την περιεκτικότητα σε άµυλο. Μια υψηλής 
συγκέντρωσης πρωτεΐνη στο σιτάρι συνοδεύεται από χαµηλής περιεκτικότητας 
σε άµυλο.   
 Η γλουτένη σίτου είναι µια πολύ εύπεπτη πηγή πρωτεϊνών για την 
ιριδίζουσα πέστροφα και  τον σολοµό του Ατλαντικού και βακαλάος του 
Ατλαντικού. Τα αποτελέσµατα πειραµάτων έδειξαν ότι δεν προκαλεί 
µορφολογικές αλλαγές στο έντερο του σολοµού. Η γλουτένη σίτου σε ένα 
ποσοστό της τάξεως του 50 % των διατροφικών πρωτεϊνών (29% της 
συνολικής διατροφής) µπορεί να προστεθεί στη διατροφή σολοµών χωρίς να 
µειώσει τις πρωτεΐνες, τα αµινοξέα, το λίπος, αν και η α-αµυλάση στο σιτάρι 
φαίνεται να µειώνει την περιεκτικότητα του άµυλου (Gatlin et al., 2007) . 
 
Φωτογραφία 5. Γλουτένη σίτου  (www.google.com) 
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1,5.2.5.  ΜΠΙΖΕΛΙ - ΛΟΥΠΙΝΑ 
Τα µπιζέλια και τα λούπινα ήδη χρησιµοποιούνται σε µικρή κλίµακα ή 
πρόκειται να χρησιµοποιηθούν για την παρασκευή ιχθυοτροφών. Το θρεπτικό 
προφίλ που παρουσιάζει  το µπιζέλι και το λούπινο  δείχνει ότι έχουν την 
προοπτική να αντικαταστήσεουν σε µεγάλο ποσοστό την πρωτεΐνη του 
ιχθυάλευρου στις ιχθυοτροφές (Norwegian Scientific Committee for Food 
Safety, 2009).  
Συγκρίνοντάς τα µε άλευρα ζωικής προελεύσεως, µπορεί εύκολα κανείς 
να διαπιστώσει ότι συγκέντρωση της πρωτεΐνης κυµαίνεται σε µέτρια επίπεδα, 
η συγκέντρωση της λυσίνης και της µεθειονίνης σε οριακά επίπεδα ενώ σε ότι 
αφορά τους υδατάνθρακες είναι σε πολύ υψηλά επίπεδα. 
Στο µπιζέλι, το άµυλο αποτελεί τον κύριο υδατάνθρακα σε αντίθεση µε το 
λούπινο που περιέχει αµελητέες ποσότητες (< 3%). Το λούπινο περιέχει µη 
αµυλούχους πολυσακχαρίτες όπως είναι το  β - (1,4) – galactan, που αποτελεί 
και τον κύριο υδατάνθρακα(Norwegian Scientific Committee for Food Safety, 
2009).  
Το µπιζέλι έχει τις δυνατότητες να χρησιµοποιηθεί ως εναλλακτική πηγή 
πρωτεΐνης, Η χρήση στις ζωοτροφές για σαρκοβόρα ψάρια πρέπει να είναι 
περιορισµένη λόγω της υψηλής περιεκτικότητας του σε άµυλο (περίπου το 50% 
είναι άµυλο) (Norwegian Scientific Committee for Food Safety, 2009).  
 
Φωτογραφία 6. Μπιζέλι  (www.google.com) 
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1.5.2.6.  ΥΠΟΠΡΟΙΟΝΤΑ ΒΑΜΒΑΚΙΟΥ 
Τα υποπροϊόντα βαµβακιού αποτελούν την τρίτη κατά βάρος σπορά 
ψυχανθών (µετά την σόγια και το κραµβέλαιο) που χρησιµοποιούνται σε όλον 
τον κόσµο. Το βαµβακέλαιο παρουσιάζει µεγάλη δυναµική για ενσωµάτωση 
πρωτεΐνης στις ιχθυοτροφές λόγω της υψηλής πρωτεϊνικής αξίας που έχει αλλά 
και του χαµηλού κόστους αγορά (Gatlin et al., 2007)ς. 
Σε πείραµα όπου δόθηκε υποπροϊόν βαµβακιού σε διάφορα είδη 
ψαριών,  σε επίπεδα ενσωµάτωσης άνω του 50 % της συνολικής διατροφής τα 
αποτελέσµατα έδειξαν ότι  προκάλεσε σηµαντική στασιµότητα όσον αφορά την 
ανάπτυξη. Όταν τα επίπεδα κυµάνθηκαν στο 30 % (που αντικαθιστά το 50 % 
της πρωτεΐνης του ιχθυάλευρου) διαπιστώθηκε ότι ήταν ανεκτά από τα ιχθύδια 
της πέστροφας καθώς δεν επηρέασαν την ανάπτυξη, την πεπτικότητα των 
θρεπτικών στοιχείων καθώς και την διαθεσιµότητα των µετάλλων (Gatlin et al., 
2007). 
Σε πείραµα διάρκειας 35 µηνών  όπου τα επίπεδα ενσωµάτωσης 
έφθαναν το 59 % της συνολικής διατροφής (πλήρης αντικατάσταση των 
ιχθυαλεύρων) δεν είχε αρνητική επίπτωση στην ανάπτυξης των ψαριών. 
Ωστόσο, η γονιµότητα των θηλυκών ατόµων  ιριδίζουσας πέστροφας 
επηρεάστηκε αρνητικά από την πλήρη αντικατάσταση των ιχθυαλεύρων 
(Norwegian Scientific Committee for Food Safety, 2009). 
 
Φωτογραφία 7. Υποπροϊόν βαµβακιού (www.google.com) 
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1.5.2.7. ΜΕΛΕΤΕΣ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΟΥ ΜΕ ΦΥΤΙΚΑ 
ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 
Από τις αρχές της δεκαετίας του 90 υπάρχει ένα πλήθος δηµοσιευµένων 
µελετών αντικατάστασης του ιχθυάλευρου στις ιχθυοτροφές µε άλλα συστατικά, 
καλύπτοντας µια ποικιλία διαφορετικών εκτρεφόµενων ειδών. Οι επιπτώσεις 
της αντικατάστασης σχετίζονται µε τις διατροφικές συνήθειες καθώς και από το 
περιβάλλον που διαβιώνει το κάθε είδος. 
Οι Amerio et al. (1989) εξέτασαν τις επιδράσεις της προσθήκης 
σογιάλευρου στο σιτηρέσιο που είχε υποβληθεί σε διαφορετικά επίπεδα 
θερµικής επεξεργασίας για λαυράκια. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το 
σογιάλευρο αν είναι καλά επεξεργασµένο και συµπληρωµένο µε κάποια 
συστατικά όπως για παράδειγµα είναι τα αµινοξέα, τότε µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ως πιθανό υποκατάστατο της πρωτεΐνης ζωικής προέλευσης 
για την παρασκευή των ιχθυοτροφών και για τα θαλασσινά ψάρια.  
Οι Negas and Alexis (1995) σε πείραµα όπου διεξήγαγαν, διαπίστωσαν 
ότι η χρησιµοποίηση 20 – 30 % πρωτεΐνης από σογιάλευρο στο σιτηρέσιο 
ατόµων τσιπούρας δεν προκάλεσε αρνητικές επιδράσεις στην ανάπτυξη. 
Οι Aoki et al. (1996) διαπίστωσαν ότι η χορήγηση ή µη ιχθυάλευρου ως 
διαιτητική πηγή πρωτεΐνης δεν προκάλεσε αλλαγές στην ποιότητα της σάρκας 
ατόµων φαγκριού. 
Οι Boonyaratpalin et al. (1998)  µελέτησαν την επίδραση της µερικής 
αντικατάστασης του ιχθυάλευρου µε τροφές αποτελούµενες από διαφορετική 
συγκέντρωση σογιάλευρου σε άτοµα του είδους Lates sp.. Τα αποτελέσµατα 
έδειξαν ότι αν βελτιωθεί η γευστικότητα της τροφής, το 37,5 των πρωτεϊνών 
από τα ιχθυάλευρα ή το 15 % του ιχθυάλευρου στην τροφή µπορεί να 
αντικατασταθεί µε τα διάφορα προϊόντα του σογιάλερου. 
Οι Smith et al. (1998) σε πείραµα όπου διεξήγαγαν διαπίστωσαν ότι οι 
πέστροφες που ταϊστήκαν µε σιτηρέσια βασισµένα σε φυτικές πρωτεΐνες δεν 
διέφεραν όσον αφορά την οργανοληπτική ποιότητα της σάρκας σε σχέση µε 
άλλες πέστροφες που τους χορηγήθηκε τροφή µε ιχθυάλευρο. 
Ανάλογη κατάσταση παρατηρήθηκε και στην ιριδίζουσα πέστροφα 
ύστερα από χορήγηση σιτηρεσίου που είχε γίνει αντικατάσταση κατά ένα µέρος 
του ιχθυάλευρου από φυτικά συστατικά (Watanabe et al., 1998) 
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Οι Regost et al. (1998) δηµοσίευσαν αποτελέσµατα έρευνας όπου 
χορηγήθηκε σιτηρέσιο αποτελούµενο κατά ένα µέρος από γλουτένη 
καλαµποκιού σε άτοµα καλκανιού. Παρατήρησαν ότι τα καλκάνια που 
τρέφονταν µε τροφή αποτελούµενη από 20% γλουτένης καλαµποκιού 
παρουσίαζαν συγκρίσιµες επιδόσεις ανάπτυξης µε αυτές των καλκανιών που 
τους χορηγήθηκε τροφή από ιχθυάλευρο. Η ολική αντικατάσταση των 
ιχθυάλευρων επηρέασε αρνητικά την ανάπτυξη.  Επίσης η πεπτικότητα των 
θρεπτικών συστατικών και η ενέργεια µειώνονταν µε την αύξηση της 
συγκέντρωσης της γλουτένης. Έτσι, διαπίστωσαν ότι η πρωτεϊνη που 
προσφέρει η γλουτένη του καλαµποκιού µπορεί να αντικαταστήσει το 1 / 3 των 
πρωτεϊνών ιχθυάλευρου στην διατροφή για το καλκάνι. 
Οι Oliva-Teles  και Gonçalves (2001) εξέτασαν τα αποτελέσµατα της 
µερικής αντικατάστασης του ιχθυάλευρου από µαγιά ζυθοποιίας σε διάφορες 
συγκεντρώσεις στο σιτηρέσιο για ιχθύδια λαβρακιού. Τα αποτελέσµατα έδειξαν 
ότι η µαγιά µπορεί να αντικαταστήσει το 50 % της πρωτεΐνης των ιχθυάλευρων.  
Επιπλέον, η ένταξη µέχρι 30%  συνέβαλε στην βελτίωση της 
αποτελεσµατικότητας των ιχθυοτροφών. 
Οι Kaushik et al. (2004) διαπίστωσαν ότι δεν υπήρχαν διαφορές  
σηµαντικές στον ρυθµό ανάπτυξης ατόµων λαυρακιού και στην 
αποτελεσµατικότητα των ιχθυοτροφών που βασίζονταν σε φυτικές πρώτες 
ύλες. Υπήρξε, ωστόσο, µια ελαφρά αύξηση της εναπόθεσης λίπους στα ψάρια 
που τρέφονταν µε τροφές βασισµένες σε πηγές φυτικών πρωτεϊνών. Τα 
αποτελέσµατα αυτά σε συνδυασµό µε την αξιοσηµείωτη αποδοχή της 
διατροφής που περιέχουν υψηλά επίπεδα φυτικών πρωτεϊνών τους οδήγησαν 
στο συµπέρασµα  ότι τα ιχθυάλευρα µπορούν να υποκατασταθούν πλήρως 
χωρίς  καµία δυσµενή συνέπεια από πλευράς σωµατικής ανάπτυξης. 
Οι Lanari και D΄ Agaro (2005)  εξέτασαν την διαφοροποίηση που είχε το 
σιτηρέσιο διαφορετικών φυτικών πρωτεϊνών (σογιάλευρο SM25 - SM50, 
ελαιοκράµβη RM, πατάτα PPC, µίγµα λαχανικών M) µε το σιτηρέσιο που 
αποτελούνταν από ιχθυάλευρο στην ανάπτυξη του λαβρακιού. Τα ψάρια που 
ταΐστηκαν µε σιτηρέσιο που είχε αντικατασταθεί το 25% της συνολικής 
πρωτεΐνης από σογιάλευρο παρουσίασαν παρόµοιες επιδόσεις µε αυτές της 
οµάδας ελέγχου (ψάρια που τους χορηγήθηκε σιτηρέσιο από ιχθυάλευρο). 
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Αντίθετα στα λαβράκια που ταΐστηκαν µε τροφές SM50 (αντικατάσταση της 
τάξεως του 50 %), RM, PPC και Μ παρουσιάστηκαν χαµηλότερα ποσοστά 
ανάπτυξης σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου. Ειδικότερα, όσον αφορά την 
πατάτα τα ποσοστά ανάπτυξης ήταν κάκιστα, λόγω της χαµηλής γευστικότητας.  
Οι Deng et al. (2006) ερεύνησαν τις επιπτώσεις της µερικής ή ολικής 
αντικατάστασης του ιχθυάλευρου µε πρωτεΐνη σόγιας στην πρόσληψη της 
τροφής και στην αξιοποίηση των θρεπτικών συστατικών σε ιχθύδια 
υπόγλωσσας  Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η πρωτεΐνη του ιχθυάλευρου δεν 
µπορεί να αντικατασταθεί από την αντίστοιχη της σόγιας λόγω των 
χαµηλότερων ποσοστών της πρόσληψη της τροφής, και της κακής χρήσης των 
θρεπτικών ουσιών. Εντούτοις, η συµπλήρωση µε αµινοξέα βελτίωσε την 
πρόσληψη της τροφής καθώς και την ανάπτυξη των ψαριών. 
 
1.5.3. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΠΕΡΙΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗΝ ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΩΝ 
ΦΥΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ  
Ένα από τα µείζονα προβλήµατα που συνδέονται µε την χρησιµοποίηση 
υποπροϊόντων των φυτών στις ιχθυοτροφές είναι η παρουσία αντιθρεπτικών 
παραγόντων στα φυτικά συστατικά (Adelizi  et al., 1998). 
Αυτές οι ουσίες µπορούν να µειώνουν τη διατροφική ποιότητα µιας 
τροφής και για αυτόν τον λόγο θεωρείται ο πλέον σοβαρός λόγος ανησυχίας για 
την πλήρη αντικατάσταση του ιχθυάλευρου  (Halver και Hardy 2002).  
Οι αντιθρεπτικοί παράγοντες είναι τα έµφυτα συστατικά των τροφίµων ή 
τα συστατικά των ιχθυοτροφών που επηρεάζουν αρνητικά σε µικρό ή µεγάλο 
βαθµό την πρόσληψη της τροφής, την πέψη και την απορρόφηση των 
θρεπτικών συστατικών (Francis et al., 2001).  
Οι αντιθρεπτικοί παράγοντες πιθανόν προκαλούν αλλαγές στην 
διαθεσιµότητα των θρεπτικών συστατικών, στις φυσιολογικές αντιδράσεις και 
τελικά στον µεταβολισµό, µε αποτέλεσµα να κρίνεται απαραίτητη η αλλαγή των 
συγκεντρώσεων των διάφορων θρεπτικών ουσιών στις ιχθυοτροφές. 
Ο συνδυασµός των διάφορων φυτικών συστατικών στις ιχθυοτροφές µε 
σκοπό να περιοριστεί  η δράση των αντιθρεπτικών συστατικών πιθανόν θα  
οδηγήσει στην πλήρη αντικατάσταση των ιχθυάλευρων (Εικόνα 2).  
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Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι πιο σηµαντικοί αντιθρεπτικοί 
παράγοντες που υπάρχουν στα φυτικά συστατικά.  Θα πρέπει να τονιστεί ότι οι 
πληροφορίες για τις παρενέργειες των ειδικών αντιθρεπτικών παραγόντων στα 
ψάρια καθώς και τα επίπεδα των διαφόρων αντιθρεπτικών συστατικών στις 
ιχθυοτροφές που περιέχουν συστατικά των φυτών είναι ελάχιστες (Adelizi  et 
al., 1998). 
 
Πίνακας 5. Κυριότεροι αντιθρεπτικοί παράγοντες που απαντώνται στις φυτικές ύλες      
(Gatlin et al., 2007) 
 Σογιάλευρο Ελαιοκράµβη Λούπινο Μπιζέλι Βαµβάκι 














Γκοσυπόλη  -  - + 
Λεκτίνες + - - + - 
Σαπωνίνες + - + + - 
Τανίνες - + - + - 
Φυτικό οξύ + + - + + 
Φυτοοιστρογόνα + - + - + 
Φυτοστερόλες + - - - - 
NSP + - - - - 
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1.5.3.1.  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΡΙΚΩΝ ΑΝΤΙ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ 
 
ΑΛΚΑΛΟΕΙ∆Η 
Τα αλκαλοειδή είναι σώµατα αζωτούχα, βασικής αντίδρασης  µε 
αλκαλικές ιδιότητες και πολύ διαδεδοµένα στο φυτικό βασίλειο. Βρίσκονται 
κυρίως σαν άλατα µε οξέα, όπως και σαν εστέρες και γλυκοζίτες. 
Τα περισσότερα αλκαλοειδή είναι πολύπλοκες ετεροκυκλικές ενώσεις, 
στις οποίες το άζωτο συµµετέχει στο σχηµατισµό του ετεροκυκλικού τους 
δακτύλιου. Τα αλκαλοειδή είναι σώµατα συνήθως στερεά, κρυσταλλικά, 
άχρωµα, εκτός από ορισµένα υγρά χρωµατισµένα, άοσµα, αδιάλυτα ή λίγο 
διαλυτά στο νερό, ευδιάλυτα σε οργανικούς διαλύτες. Με οξέα σχηµατίζουν 
άλατα (Πανοπούλου,2006). 
 
 ΠΑΡΕΜΠΟ∆ΙΣΤΕΣ ΠΡΩΤΕΑΣΩΝ 
Οι παρεµποδιστές πρωτεασών, είναι πεπτίδια που σχηµατίζουν σταθερά 
αδρανή συµπλέγµατα µε τα πρωτεολυτικά ένζυµα του παγκρέατος. 
Στο έντερο, οι παρεµποδιστές πρωτεασών σχηµατίζουν ένα σταθερό 
σύµπλοκο µε την θρυψίνη, µειώνοντας έτσι την δραστηριότητα της θρυψίνης, η 
οποία είναι απαραίτητη για την πέψη των πρωτεϊνών. Αυτή µε την σειρά της, 
διεγείρει την έκκριση της χοληκυστοκινίνης  από το τοίχωµα του εντέρου. Η 
χοληκυστινίνη είναι ένα πεπτίδιο του γαστρεντερικού συστήµατος και είναι 
υπεύθυνο για την τόνωση της πέψης του λίπους και των πρωτεϊνών. Σε 
ορισµένα ζώα, οι αναστολείς της πρωτεϊνάσης προκαλούν παγκρεατική 
υπερτροφία (Norwegian Scientific Committee for Food Safety, 2009). 
Έχει βρεθεί επίσης, ότι οι παρεµποδιστές πρωτεασών µειώνουν την 
πεπτικότητα όχι µόνο των πρωτεϊνών αλλά και των λιπιδίων. Οι επιπτώσεις 
στην πεπτικότητα αντιστοιχών σε µείωση της δραστηριότητας της θρυψίνης και 
πιθανώςτης χυµοθρυψίνης.  
Η θρυψίνη και η χυµοθρυψίνη αποτελούν ένα πολυενζυµικό σύστηµα, 
που υδρολύει τους πεπτιδικούς δεσµούς των πρωτεϊνών της τροφής και 
παράγουν ελεύθερα αµινοξέα ή διπεπτίδια (Ντόντας, 2005). 
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Κάποιοι παρεµποδιστές παρουσιάζουν µεγάλη εξειδίκευση και 
εµποδίζουν τη δράση ενός µόνο ενζύµου, ενώ άλλοι παρεµποδίζουν 
ταυτόχρονα δύο ένζυµα και ονοµάζονται πολυδύναµοι. 
 
ΓΚΟΣΥΠΟΛΗ 
Η γκοσυπόλη είναι ένας τοξικός παράγοντας που υπάρχει στο βαµβάκι. 
Η γκοσυπόλη προκαλεί µείωση του αιµατοκρίτη, της αιµοσφαιρίνης και της 




Οι λεκτίνες είναι πρωτεΐνικά ή γλυκοπρωτεΐνικά µόρια φυτικής ή ζωικής 
προελεύσεως, τα οποία έχουν την ιδιότητα της ειδικής και αναστρέψιµης 
συνδέσεως µε υδατανθρακικές οµάδες της κυτταρικής επιφάνειας, της διάµεσης 
θεµέλιας ουσίας ή ελεύθερων γλυκολιπιδίων και γλυκοπρωτεϊνών, την χηµική 
σύσταση των οποίων δεν αλλοιώνουν. Συνδεόµενες µε τις κυτταρικές 
επιφάνειες, µπορούν να διαµορφώσουν την λειτουργία των ενζύµων, των 
πρωτεϊνών µεταφοράς, τους υποδοχείς κ.α. (Ντόντας, 2005). 
Ορισµένες λεκτίνες µπορούν να προκαλέσουν διαταραχή της 
ακεραιότητας της µεµβράνης και να προκαλέσουν την έναρξη µιας 
υδατόπτωσης του ανοσοποιητικού συστήµατος. Επίσης, µπορούν να αυξήσουν 
την διαπερατότητα των µεµβρανών σε άλλες πρωτεΐνες, προκαλώντας αύξηση 
της συχνότητας των αλλεργικών αντιδράσεων. 
Τέλος, µπορούν να προκαλέσουν υπερτροφία, υπερπλασία, µειωµένη 
πρόσληψη θρεπτικών συστατικών, µειωµένη εντερική ενζυµική δραστηριότητα, 
αύξηση του µήκους και της µάζας του εντέρου λόγω των αυξηµένων εκκρίσεων 
από το πάγκρεας (Πανοπούλου,2006).  
 
ΣΑΠΩΝΙΝΕΣ 
Οι σαπωνίνες είναι γλυκοζίτες τριτερπενικών και στεροειδικών 
παραγώγων και  ονοµάστηκαν έτσι διότι µε το νερό σχηµατίζουν αφρό. Οι 
ουσίες αυτές που βρίσκονται συχνά στο φυτικό βασίλειο, έχουν τασενεργές 
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ιδιότητες. Οι σαπωνίνες αναστέλλουν την πέψη των πρωτεϊνών και των 
λιπιδίων, την απορρόφηση της βιταµίνης, και το µεταβολισµό της 
χοληστερόλης.  
Μια από τις πιο σπουδαίες ιδιότητες των σαπωνινών µε τοξικολογικό 
ενδιαφέρον είναι η ικανότητα τους να προκαλούν αιµόλυση των ερυθρών 
αιµοσφαιρίων, λόγω της µεταβολής της διαπερατότητας της µεµβράνης 
(Ντόντας, 2005).  
 
ΤΑΝΝΙΝΕΣ 
Οι ταννίνες ίναι ένα σηµαντικό πολυµερές των φυτικών φαινολών και το 
όνοµά τους προέρχεται από την κελτική λέξη "tan" που σηµαίνει βελανιδιά, στα 
φύλλα της οποίας σχηµατίζονται µεγάλες ποσότητες ταννινών. 
Οι χαρακτηριστικές ιδιότητες των ταννινών αποδίδονται στην ικανότητα 
τους να συνδέονται µε τις πρωτεΐνες σχηµατίζοντας αδιάλυτα σύµπλοκα και σ’ 
αυτό ενδεχοµένως να οφείλονται οι αντισηπτικές τους ιδιότητες.  
Πιστεύεται ότι οι φυτικές ταννίνες ενώνονται µε τις πρωτεΐνες στο έντερο 
των φυτοφάγων ζώων µε υδρογονικούς δεσµούς, µεταξύ των υδροξυλικών 
οµάδων των φαινολών και των πρωτεϊνών, µε αποτέλεσµα να αδρανοποιούνται 
τα πεπτικά ένζυµα των φυτοφάγων και τα σχηµατιζόµενα σύµπλοκα ταννινών 
και φυτικών πρωτεϊνών που είναι δύσκολη η πέψη τους (Πανοπούλου,2006). 
 
ΦΥΤΙΚΟ ΟΞΥ 
Τα τρόφιµα που είναι πλούσια σε φυτικό οξύ είναι τα όσπρια τα σιτάρια, 
το πίτουρο σίτου και ο λιναρόσπορος. Σηµαντικές ιδιότητες που παρέχει είναι 
πλούσιο σε φωσφορικό άλας, δεσµεύει το ασβέστιο και το σίδηρο, δεσµεύει και 
µειώνει τις ελεύθερες ρίζες, µειώνει την απορρόφηση ασβεστίου από το έντερο, 
µειώνει την πέψη του αµύλου (χαµηλώνει τη γλυκόζη αίµατος).  
Τα περισσότερα ψάρια δεν έχουν δικά τους ένζυµα για να διασπάσουν 
το φυτικό οξύ και να αποδεσµεύσουν τα θρεπτικά συστατικά, µε αποτέλεσµα να 
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ΦΥΤΟΟΙΣΤΡΟΓΟΝΑ / ΣΤΕΡΟΛΕΣ 
Οι στερόλες των φυτών είναι συλλογικά γνωστές ως φυτοστερόλες. Οι 
στερόλες έχουν έναν διπλό δεσµό στο δαχτύλιο της στερόλης,. Οι στερόλες των 
φυτών είναι ενώσεις µε παρόµοιες χηµικές δοµές µε αυτήν της χοληστερόλης. 
Εντούτοις, αντίθετα από τη χοληστερόλη που προέρχεται από ζωικές πηγές 
απορροφάται εύκολα και είναι σε υψηλά επίπεδα στο σώµα, οι φυτοστερόλες 
υπάρχουν µόνο σε πολύ χαµηλά επίπεδα στο σώµα επειδή είναι δύσκολο να 
απορροφηθούν.  
Μπορούν επίσης να προκαλέσει µείωση της γευστικής ικανότητας και, 
συνεπώς, µείωση της ανάπτυξης, καθώς και να επηρεάσει τις λειτουργίες του 
ήπατος και των νεφρών. 
Παρατηρούνται σε υψηλά επίπεδα στο πίτουρο ρυζιού, στα σιτηρά, στα 
φυτικά έλαια, στα έλαια του καλαµποκιού, τη σόγια, στα καρύδια και τα όσπρια. 
(Ντόντας, 2005). 
 
ΜΗ-ΑΜΥΛΟΥΧΟΙ ΠΟΛΥΣΑΚΧΑΡΙΤΕΣ (NSP) 
Οι µη-αµυλούχοι πολυσακχαρίτες είναι µη-διαθέσιµοι υδατάνθρακες.Τα 
ψυχανθή περιέχουν µεγάλες συγκεντρώσεις µη-αµυλούχων πολυσακχαριτών. 
Οι NSP είναι υπεύθυνοι για τη µικρή παραµονή της τροφής στον πεπτικό 
σωλήνα και  για τη µειωµένη πεπτικότητα του αµύλου, των πρωτεϊνών και των 
λιπών. Αυξάνουν επίσης το ιξώδες του στόµαχου µε αποτέλεσµα να µειώνεται 
η διαθεσιµότητα των θρεπτικών συστατικών, η πρόσληψη της τροφής και η 
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ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΦΥΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 
 




      
           ΕΛΛΙΠΗ ΣΕ ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΑΑ 
          ΧΑΜΗΛΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ  
          ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ  
ΕΛΛΙΠΗ ΣΕ ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΑ   
ΑΝΤΙΔΙΑΤΡΟΦΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ   
Εικόνα 2 : Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα φυτικών συστατικών
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1.6. ΣΚΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Σκοπός της διπλωµατικής εργασίας είναι να µελετηθεί η επίδραση ενός 
συγκεκριµένου µίγµατος ενζύµων στην βελτίωση της αξιοποίησης τροφών µε 
σχετικά µεγάλη συµµετοχή φυτικών πρώτων υλών. Τα ένζυµα 
χρησιµοποιούνται στη επιστήµη της διατροφής εδώ και 30 χρόνια. Ένας από 
τους πολλούς λόγους για τους οποίους χρησιµοποιούνται τα ένζυµα είναι η 
βελτίωση της πεπτικότητας των τροφών. Τα ένζυµα παρέχουν ένα φυσικό 
τρόπο για να µετατρέψουν τα σύνθετα συστατικά των ιχθυοτροφών σε 
απορροφήσιµα θρεπτικά συστατικά. Καθώς αυξάνονται οι γνώσεις για τους 
αντιδιατροφικούς παράγοντες που υπάρχουν στα διάφορα φυτά που 
απαρτίζουν το σιτηρέσιο των ιχθύων, αυξάνονται και οι εφαρµογές των 
ενζύµων. 
 
1.6.1. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 
Τα τελευταία χρόνια έχουν δηµοσιευτεί µελέτες που αφορούν την 
ενσωµάτωση εξωγενών ενζύµων σε σιτηρέσια που αποτελούνται εν µέρει από 
φυτικά συστατικά. 
Το 2004 οι Sajjadi και Carter, µελέτησαν την αύξηση της 
διαθεσιµότητας του φωσφόρου σε σολοµούς βάρους 100 gr στους οποίους 
χορηγούνταν  τροφές µε σχετικά µεγάλη συµµετοχή φυτικών πρώτων υλών. 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν αύξηση της διαθεσιµότητας του φωσφόρου και κατ 
επέκταση µείωση του προστιθέµενου ανόργανου φωσφόρου οδηγώντας σε 
µείωση της περιβαλλοντικής ρύπανσης εξαιτίας των φωσφορούχων 
αποβλήτων. 
Οι Ogunkoya et al. (2005),  µελέτησαν  την ενσωµάτωση της σόγιας και 
ενός κοκτέιλ ενζύµων στα φυσικά χαρακτηριστικά των περιττωµάτων  της 
ιριδίζουσας πέστροφας Oncorhynchus mykiss. Τα φυσικά χαρακτηριστικά  
που εξετάστηκαν ήταν η συνεκτικότητα και οι ρυθµοί καταβύθισης . Τα 
αποτελέσµατα έδειξαν µείωση της συνεκτικότητας και του ρυθµού 
καταβύθισης των περιττωµάτων. 
Oι Silva et al. (2006) µελέτησαν την επίδραση του διατροφικού 
συµπληρώµατος ενός ‘πολυενζύµου’ το οποίο περιέχει αµυλάση, πρωτεάση, 
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λιπάση και κυτταρινάση στα  νεαρά ιχθύδια Colossoma macropomum. Τα 
αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα συµπληρωµατικά εξωγενή ένζυµα αύξησαν τη 
φαινοµενική πεπτικότητα των θρεπτικών ουσιών και της ενέργειας σε 
ποσοστό 0,05% (P <0,05%). 
Oι Oliveira et al. (2007) µελέτησαν  την επίδραση του διατροφικού 
συµπληρώµατος ενός ‘πολυενζύµου’ το οποίο περιέχει αµυλάση, πρωτεάση 
και κυτταρινάση σε  νεαρά ιχθύδια τιλάπιας Niloticus Oreochromis. Τα 
αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα συµπληρωµατικά εξωγενή ένζυµα αύξησαν τη 
φαινοµενική πεπτικότητα των θρεπτικών ουσιών και της ενέργειας. 
 
1.6.2. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΕΝΖΥΜΟ 
Το ένζυµο που χρησιµοποιήθηκε στο πείραµα ήταν το εµπορικό 
σκεύασµα Allzyme ™ Vegpro το οποίο έχει χορηγηθεί σε σιτηρέσια των 
πουλερικών και των χοίρων µε θετικές επιδράσεις (Regina McDevitt et al, 
2006).  
Το Allzyme ™ Vegpro είναι ένας συνδυασµός των φυσικών ενζύµων 
(α-γαλακτοξειδάσης, αµυλάσης, πρωτεάσης και κυτταρινάσης ) που βελτιώνει 
την αφοµοίωση των αµινοξέων και της ενέργειας από πηγές φυτικών 
πρωτεϊνών που χρησιµοποιούνται για τροφές πουλερικών και χοίρων. Το 
Allzyme ™ Vegpro είναι σχεδιασµένο για δίαιτες που περιλαµβάνουν φυτικές 
πρωτεΐνες, όπως σόγια, άλλα όσπρια και ελαιούχα γεύµατα καθώς και τα 
υποπροϊόντα τους (Keith Filer and Michael Hamilton, 2009) 
Στα οφέλη του Allzyme ™ Vegpro περιλαµβάνεται η µεγαλύτερη 
ευελιξία στην διαµόρφωση των γευµάτων, η µείωση των επιπτώσεων των 
αντιθρεπτικών παραγόντων στις ζωοτροφές και η µείωση της 
διαφοροποίησης από παρτίδα σε παρτίδα σε θρεπτική αξία των πηγών 
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1.6. 3. Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ALLZYME ™ VEGPRO  
1.6.3.1. ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
Η δραστικότητα της µυκητιασικής πρωτεάσης της Allzyme TM Vegpro 
παραµένει σταθερή µέχρι την θερµοκρασία των 50 °C. Στους 55 °C η 
δραστικότητα πέφτει στο 75% και ακολουθεί φθίνουσα πορεία µέχρι την 
πλήρη αδρανοποίηση στους 75° C (Γράφηµα 7). Η βέλτιστη θερµοκρασία 
δραστικότητας είναι οι 55°C (Γράφηµα 8) ( Keith Filer και Michael Hamilton, 
2009) 
Γράφηµα 7 : ∆ραστικότητα του Allzyme TM Vegpro σε σχέση µε την θερµοκρασία  
Γράφηµα 8 : Βέλτιστη θερµοκρασία δράσης του Allzyme TM Vegpro 
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1.6.3.2. PH 
Η σταθερότητα του PH του  Allzyme TM Vegpro εκτιµήθηκε µετά από 
την έκθεση του προϊόντος σε διάφορα περιβάλλοντα του PH από 1,5 έως 12,5 
(Γράφηµα 9). Το προϊόν διατήρησε το 90% της δραστικότητάς του όταν το  PH 
ήταν µεταξύ 3,5 και 7,2. Σε pH 1,5 και pH 9,0 η δραστικότητα µειώθηκε στο 
10% της αρχικής .  Η βέλτιστη τιµή του pH του Allzyme ™ Vegpro είναι 3,5 
(Γράφηµα 10) (Keith Filer και Michael Hamilton, 2009). 
Γράφηµα 9 : Σταθερότητα του Allzyme TM Vegpro σε σχέση µε το ΡΗ 
Γράφηµα 10 : Βέλτιστες τιµές ΡΗ του Allzyme TM Vegpro 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις του 
Ιχθυογεννητικού Σταθµού Πρέβεζας, του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης & 
Τροφίµων. Η χρονική διάρκεια του πειράµατος ήταν 3 µήνες (από 8 Μαΐου 
έως 4 Αυγούστου 2009) και εξετάστηκε η επίδραση της χορήγησης 
εναλλακτικού σιτηρεσίου, στο ρυθµό ανάπτυξης ιχθυδίων λαυρακιού. 
 
2.2. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΕΚΤΡΟΦΗΣ 
720 ιχθύδια λαυρακιού µέσου βάρους 0,7 gr και 85 ηµερών τα οποία 
ήταν σε ορθογώνιες τσιµεντένιες δεξαµενές των 10 m3 και αποτελούσαν 
παραγωγή του έτους 2009 του Ιχθυογεννητικού Σταθµού Πρέβεζας, 
τοποθετήθηκαν σε νέες δεξαµενές (φωτογραφία 8).   
 
Φωτογραφία 8 : Τόπος και διάταξη των πειραµατικών δεξαµενών (προσ. αρχείο) 
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Για τις ανάγκες διεξαγωγής του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν 9 
πολυεστερικές  κυλινδροκωνικές δεξαµενές των 100 lt (φωτογραφία 9).  
 
Φωτογραφία 9 : Κυλινδροκωνική δεξαµενή των 100 lt. (προσωπικό αρχείο) 
Το νερό που χρησιµοποιήθηκε προέρχονταν από γεώτρηση και ήταν 
σταθερής θερµοκρασίας (20°C ± 0,5) και αλατότητας (32,7 ppt ± 0,1) και 
χορηγούνταν µέσω ανοικτού συστήµατος συνεχούς ροής.  Το νερό υφίσταντο 
επεξεργασία από µηχανικό φίλτρο πίεσης (άµµου) και διέρχονταν από 
σωλήνα αποκορεσµού του από τα αέρια, για την αποφυγή δυσµενών 
συνθηκών στις δεξαµενές του πειράµατος.  
Το οξυγόνο διατηρήθηκε καθόλη την διάρκεια του πειράµατος σε 
ικανοποιητικά επίπεδα µε την χρήση πετρών διάχυσης αέρα (Παράρτηµα Α).  
Ο ρυθµός ανανέωσης του νερού ήταν της τάξης του 100 % / h (παροχή 
1,7 lt / min), ο οποίος κρίθηκε αρκετά ικανοποιητικός για την διεξαγωγή του 
πειράµατος. Το νερό που χορηγούνταν στις δεξαµενές ήταν απαλλαγµένο 
από την παρουσία αιωρούµενων και διαλυµένων σωµατιδίων, αφού οι 
συγκεντρώσεις τους ήταν κάτω από 1000 mg/lt (αδηµοσίευτα στοιχεία από 
αναλύσεις που έγιναν το καλοκαίρι του 2009). Τα σωµατίδια αυτά είναι 
επιβλαβή για τα ιχθύδια όταν βρίσκονται σε µεγάλες συγκεντρώσεις. Τέλος 
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όσον αφορά τον φωτισµό των δεξαµενών ακολουθήθηκε φυσική 
φωτοπερίοδος που ήταν κατά µέσο όρο 14L:10D. 
2.3. ΕΚΤΡΟΦΗ ΙΧΘΥΩΝ – ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
Σε κάθε δεξαµενή στοκαρίστηκαν 80 ιχθύδια λαυρακιού που ταΐζονταν 
µε την κοινή εµπορική τροφή PERLA PLUS. Στην αρχή χορηγούνταν τροφή 
µεγέθους 2.0 και προς το τέλος της περιόδου προσαρµογής χορηγήθηκε 
τροφή µεγέθους 0. Η ακριβής σύνθεση των παραπάνω ιχθυοτροφών δίνεται 
από τον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 6). 
Πίνακας 6 : Σύνθεση % των διαφόρων µεγεθών της εµπορικής τροφής PERLA PLUS 
Σύνθεση % 3.0 2.0 0 
Ολικές Πρωτεΐνες  56.0 55.0 55.0 
Ολικά Λιπαρά 16.0 18.0 18.0 
Ολική Κυτταρίνη 0.6 0.6 0.6 
Τέφρα 10.0 10.0 10.0 
Φώσφορος 1.5 1.5 1.5 
Πεπταία Ενέργεια 
(ΜJ / kg) 18.9 19.6 19.6 
 




• Προϊόντα και υποπροϊόντα δηµητριακών 
• Γλουτένη σίτου 
• Άλευρα οστρακοειδών 
• Λεκιθίνη σόγιας 
• Αντιοξειδωτικό ΒΗΤ  
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Ο εγκλιµατισµός των ιχθυδίων στις νέες δεξαµενές διήρκησε 3 
εβδοµάδες. Πριν την έναρξη του νέου σιτηρεσίου λήφθηκε δείγµα 30 ιχθυδίων 
από κάθε δεξαµενή. Τα ιχθύδια αναισθητοποιήθηκαν µε Diphenoxyethanol σε 
αναλογία 0,15 ml ανά lt νερού. Στη συνέχεια ζυγίστηκαν και µετρήθηκε το 
Μέσο Βάρος των ψαριών κάθε µιας (Πίνακας 7 ). 
Πίνακας 7 : Μέσα Βάρη των ιχθυδίων ανά δεξαµενή 
 
Κατά την διάρκεια αυτής της περιόδου παρατηρήθηκαν µικρές 
θνησιµότητες οι οποίες όµως εντάσσονται στα φυσιολογικά πλαίσια, για 
ιχθύδια αυτού του µεγέθους (πίνακας , παράρτηµα). Στο σηµείο αυτό θα 
πρέπει να αναφερθεί ότι καθόλη την διεξαγωγή του πειράµατος εκτελούνταν 
όλες οι προβλεπόµενες ιχθυοκοµικές δραστηριότητες:  
• Υπολογισµός χορηγούµενης τροφής σε κάθε δεξαµενή. 
• Συλλογή αποµάκρυνση και καταγραφή όλων των νεκρών ιχθυδίων. 
• Παρακολούθηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού. Η 
θερµοκρασία, το οξυγόνο, το ΡΗ και η αλατότητα µετρήθηκαν µε 
πολύµετρο τύπου YSI 556 MPS. Η αµµωνία µετρήθηκε µε το 
Ammonia-Ν Test, NH3/NH4, τα νιτρώδη µετρήθηκαν µε ΝΟ2 Τest kit και 
η συγκέντρωση των νιτρικών µε ΝΟ3 Τest kit. 
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• Καθάρισµα των δεξαµενών. 
Στις 3 Ιουνίου και αφού διαπιστώθηκε ο πλήρης εγκλιµατισµός των 
ιχθυδίων (σχεδόν πλήρης κατανάλωση της προηγούµενης τροφής και ζωηρή 
κίνηση των ιχθυδίων), ξεκίνησε η χορήγηση του νέου σιτηρεσίου που 
παρασκευάστηκε στα εργαστήρια του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. στην Αθήνα στα πλαίσια 
του πειράµατος.  
Το σιτηρέσιο αποτελούνταν από τρείς διαφορετικής σύστασης τροφές 
βάρους: Control, Enzyme και Treated (Φωτογραφίες 10,11,12,13) 
 
Φωτογραφία 10 : Πειραµατικές τροφές (προσωπικό αρχείο) 
Η ακριβής σύσταση των πειραµατικών τροφών φαίνεται στα ακόλουθα 
Γραφήµατα ( Γραφήµατα 11,12 και 13): 
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Γράφηµα 11 : Σύσταση της πειραµατικής τροφής Control 
 
Φωτογραφία 11 : Πειραµατική τροφή Control (προσωπικό αρχείο) 
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Γράφηµα 12 : Σύσταση της πειραµατικής τροφής Enzyme 
 
Φωτογραφία 12 : Πειραµατική τροφή Enzyme (προσωπικό αρχείο) 
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Γράφηµα 13 : Σύσταση της πειραµατικής τροφής Enzyme treated 
 
Φωτογραφία 13 : Πειραµατική τροφή Treated (προσωπικό αρχείο) 
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Η ακριβής σύνθεση των παραπάνω ιχθυοτροφών δίνεται από τον 
παρακάτω Πίνακα (Πίνακας 8). 
















































• Η πειραµατική τροφή Control προέκυψε µε ανάµιξη των πρώτων υλών 
και προσθήκη 2 lt νερού. 
• Η πειραµατική τροφή Enzyme προέκυψε µε ανάµιξη των πρώτων υλών 
και προσθήκη του ενζύµου Vegpro και 2 lt νερού.  
• Η πειραµατική τροφή Enzyme treated προέκυψε µε ανάµιξη των 
φυτικών συστατικών σογιάλευρου, σιτάλευρου και του ενζύµου Vegpro. 
Στην συνέχεια έγινε προσθήκη 1lt νερού και αφέθηκε σε θερµοκρασία 
40° C για 4 ώρες.  
 
 Κάθε µια από τις παραπάνω τροφές χορηγήθηκε σε συγκεκριµένη 
οµάδα δεξαµενών µε βάση το πρωτόκολλο του πειράµατος (Φωτογραφία 14). 
Έτσι προέκυψαν : 
 
• Οι δεξαµενές 1,2 και 3 που ταΐζονταν µε την  Control. 
• Οι δεξαµενές 4,5 και 6 που ταΐζονταν µε την Enzyme. 
• Οι δεξαµενές 7,8 και 9 που ταΐζονταν µε την Treated. 
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Φωτογραφία 14 : Κατανοµή των πειραµατικών τροφών στις δεξαµενές (πρ. αρχείο) 
 
Οι πειραµατικές τροφές χορηγούνταν 4 φορές ηµερησίως σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα :  
• 1ο   γεύµα στις 09:00  
• 2ο   γεύµα στις 12:00 
• 3ο   γεύµα στις 15:00 
• 4ο   γεύµα στις 18:00 
 
Τα ιχθύδια ταΐζονταν µε το χέρι ad libitum κάθε µέρα και στο τέλος κάθε 
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2.4. ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 
Για τον προσδιορισµό της αύξησης του σωµατικού βάρους των 
εκτρεφόµενων ψαριών πραγµατοποιήθηκαν 5 µετρήσεις. Η αρχική µέτρηση 
έγινε στις 3/6/2009 όταν ξεκίνησαν να τρέφονται µε τις προβλεπόµενες για το 
πείραµα τροφές και οι επόµενες κάθε 2 εβδοµάδες, µε εξαίρεση την τελευταία 
που έγινε µε την λήξη του πειράµατος στις 4/8/2009 (Φωτογραφία 15 ).  
 
Φωτογραφία 15 : ∆ιαδικασία ζύγισης των ιχθυδίων (προσωπικό αρχείο) 
Στις 4/8/2009 και αφού ολοκληρώθηκε το πείραµα σύµφωνα µε τις 
προκαθορισµένες ηµεροµηνίες τα ιχθύδια έµειναν νηστικά για µία µέρα 
προκειµένου να γίνει δειγµατοληψία για τον ποιοτικό τους έλεγχο. 
Τα δείγµατα συκωτιού και εντέρων των ιχθυδίων που συλλέχτηκαν από 
κάθε δεξαµενή τοποθετήθηκαν σε διάλυµα φορµόλης 10% σύµφωνα µε τις 
οδηγίες συντηρήσεως (Φωτογραφία 16 ). 
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Φωτογραφία 16 : ∆είγµατα συκωτιού και εντέρων των ιχθυδίων (προσωπικό αρχείο) 
Για να γίνει ο προσδιορισµός των ποιοτικών χαρακτηριστικών της 
σάρκας, απαιτήθηκε η κιµαδοποίηση των ιχθυδίων µε µηχανή του κιµά 
(Φωτογραφία 17).  
 
Φωτογραφία 17 : ∆ιαδικασία  κιµαδοποίησης των ιχθυδίων (προσωπικό αρχείο) 
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Πολτός 120 gr που προέκυψε από τα ιχθύδια κάθε οµάδας δεξαµενών, 
τοποθετήθηκε σε 3 αποστειρωµένα δοχεία. Τα αποστειρωµένα δοχεία 




Φωτογραφία 18 : Αποστειρωµένα δοχεία µε πολτό ιχθυδίων (προσωπικό αρχείο) 
 
 
2.5. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 
Η ανάλυση των ποιοτικών χαρακτηριστικών (πρωτεΐνης, λίπους, 
υγρασίας και τέφρας) του µυϊκού ιστού και του συκωτιού των ιχθυδίων έγινε 
στα εργαστήρια του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε..  
Τα πρωτόκολλα τα οποία χρησιµοποιήθηκαν για την πραγµατοποίηση 
των µετρήσεων ήταν τα ακόλουθα: 
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2.5.1. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ  
Πρωτόκολλο για τον προσδιορισµό της υγρασίας σε σώµατα ψαριών και 
τροφής 
Προσδιορισµός υγρασίας σε σώµατα ψαριών γίνεται και σε υγρά 
σώµατα κατόπιν πολύ καλού αλέσµατος στην κιµαδοµηχανή και στα 
λυοφιλιωµένα ( οι κιµάδες των ψαριών τοποθετούνται σε πρώτη φάση στην 
κατάψυξη και σε δεύτερη φάση στο µηχάνηµα της λυοφιλίωσης. Με το πέρας 
των δύο ηµερών στην λυοφιλίωση τα σώµατα τρίβονται στο µπλέντερ πολύ 
καλά και από εδώ παίρνουµε δείγµα για να υπολογίσουµε την υγρασία στα 
λυοφιλιωµένα). 
 Το κάθε δείγµα γίνεται εις τριπλούν για τα λυοφιλιωµένα σώµατα και εις 
πενταπλούν για τα υγρά σώµατα. 
 
Μέθοδος 
1. Ζυγίζουµε τις κάψες µία – µία στον αναλυτικό ζυγό (Βάρος δοχείου). 
2. Προσθέτουµε περίπου 1,5 gr υλικού και ξαναζυγίζουµε (Μικτό βάρος α). 
3. Τα τοποθετούµε στο φούρνο, στους 110 ºC και µετά το πέρας 15 λεπτών 
κλείνουµε το µοχλό για να αποµονωθεί το σύστηµα από το εξωτερικό 
περιβάλλον. Τα δείγµατα παραµένουν στο φούρνο για 24 ώρες. 
4. Με την λήξη του χρόνου τα βγάζουµε και τα τοποθετούµε στον ξηραντήρα 
να κρυώσουν, για µια ώρα. 
5. Οι κάψες ζυγίζονται µία - µία στη ψηφιακή ζυγαριά (Μικτό βάρος β). 
 
Υπολογισµός 
• Η αφαίρεση του Μικτού βάρους α από το Βάρος δοχείου δίνει το Υγρό 
βάρος. 
• Η αφαίρεση του Μικτού βάρους β από το Βάρος δοχείου δίνει το Ξηρό 
βάρος. 
• Ο λόγος του Ξηρού βάρους προς το υγρό βάρος επι 100 δίνει την % 
υγρασία. 
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2.5.2. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΕΦΡΑΣ  
Πρωτόκολλο για τον προσδιορισµό της τέφρας σε σώµατα ψαριών και τροφής 
 Ο υπολογισµός της τέφρας γίνεται και για τα υγρά σώµατα των ψαριών 
και για τα λυοφιλιωµένα. 
Μέθοδος 
 Μετά το πέρας των ζυγισµάτων του προηγούµενου σταδίου, οι κάψες 
µε το υλικό τοποθετούνται στο πυραντήριο στους 500 ºC για 12 ώρες. 
Αναγράφουµε τα νούµερα των καψών σε χαρτί καθώς τις τοποθετούµε στο 
εσωτερικό του πυραντηρίου, γιατί η υψηλή θερµοκρασία τα σβήνει. 
 Με την λήξη του χρόνου και αφού πέσει η θερµοκρασία, αναγράφουµε 
εκ νέου τα νούµερα στις κάψες, τις τοποθετούµε στον ξηραντήρα για να 
κρυώσουν εντελώς και προχωρούµε στο ζύγισµα (Μικτό βάρος γ). 
 
Υπολογισµός 
 Η αφαίρεση του Μεικτού βάρους γ από το βάρος δοχείου δίνει την 
τέφρα , η οποία υπολογίζεται είτε επί υγρού (διαιρώντας την τέφρα µε το Υγρό 
βάρος και πολλαπλασιάζοντας επί 100), είτε επί ξηρού (διαιρώντας την τέφρα 
µε το Ξηρό βάρος και πολλαπλασιάζοντας επί 100). 
2.5.3. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΠΡΩΤΕΙΝΗΣ 




α) Πυκνό θειϊκό οξύ 
β) ΝαΟΗ 60% 35ml σε κάθε δείγµα  
γ) Υπεροξείδιο του υδρογόνου 
δ) Χάπι καταλύτη  
ε) Νερό απιονισµένο 
ζ) ∆είκτης Μethyol red (1% in alcohol):Bromocresol green (0,2% in alcohol)1:5 
η) Κορεσµένο βορικό οξύ 
θ) HCL 0,1N 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:43:03 EET - 137.108.70.7
  
• Ο προσδιορισµός αφορά λυοφιλιωµένα σώµατα ψαριών, πολύ καλά 
αλεσµένες τροφές και υποπροϊόντα. 
• Το κάθε δείγµα γίνεται εις τριπλούν ή διπλούν. 
 
Μέθοδος 
1. Ζυγίζουµε 200 mg δείγµατος στους ειδικούς σωλήνες. 
2. Προσθέτουµε έναν καταλύτη (δ) των 1,7 gr στο κάθε ένα δείγµα και στα 
δυο τυφλά. 
3.  Προσθέτουµε 6 ml πυκνό θειϊκό οξύ (α) και 1 ml υπεροξείδιο του 
υδρογόνου. 
4. Τα δείγµατα τοποθετούνται στην ήδη προθερµασµένη στους 420 ºC 
ειδική µηχανή βρασµού για 1 ώρα, τα σκεπάζουµε και ανοίγουµε τη 
βρύση. 
5. Με το πέρας της µιας ώρας και αφού κρυώσουν προσθέτουµε σε κάθε 
σωλήνα και στα τυφλά 20 ml νερό. 
6. Σε ποτήρι ζέσεως των 250 ml στάζουµε 5 σταγόνες δείκτη, 
προσθέτουµε 20 ml βορικό οξύ και το τοποθετούµε στα δεξιά της 
µηχανής Κeldajhal. Στα αριστερά τοποθετείται το δείγµα στεγανά. 
7. Αρχίζουµε πρώτα µε τα τυφλά, και µετά ένα – ένα τα δέιγµατα. 
Συλλέγουµε στο ποτήρι ζέσεως περίπου 120 ml, κατεβάζουµε και 
προχωρούµε στην τιτλοδότηση µε το HCL. 
 
Υπολογισµός 
                       V ml X 0,1meq/ml X 14 X 6,25 X 100/mg δείγµατος 
 
Βγαίνει µια σταθερά για όλα, η οποία πολλαπλασιάζεται µε τον όγκο του HCL 
από τον οποίο έχει αφαιρεθεί ο µέσος όρος του τυφλού και διαιρείται µε το 
βάρος του δείγµατος. 
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2.5.4. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΛΙΠΟΥΣ  
Πρωτόκολλο για τον προσδιορισµό του λίπους σε σώµατα ψαριών και τροφής 
 Ο υπολογισµός του λίπους στα σώµατα των ψαριών γίνεται σε πολύ 
καλά ανακατεµένο, λυοφιλιωµένο υλικό και σε καλά αλεσµένες τροφές, 
πάντοτε εις διπλούν. 
Μέθοδος 
1. Ζυγίζουµε σε αναλυτικό ζυγό τα ειδικά δοχεία εκχύλισης στα οποία 
έχουµε προσθέσει µερικές πετρούλες, (Βάρος δοχείου) και 
προσθέτουµε 50 ml πετρελαϊκό αιθέρα 40 – 60 º. 
2. Ζυγίζουµε σε χαρτούζα (µπαµπάκι στον πάτο) µέχρι 3 gr δείγµατος, 
προσέχοντας πολύ το υλικό να είναι ανακατεµένο και σκεπάζουµε 
ελαφρά µε µπαµπάκι. 
3. Οι χαρτούζες και τα δοχεία εκχύλισης τοποθετούνται στην ήδη 
προθερµασµένη στους 100 ºC µηχανή εκχύλισης. Ανοίγουµε το νερό 
για την ψύξη. Προσθέτουµε να είναι ανοικτά τα βρυσάκια. Οι χαρτούζες 
παραµένουν στην θέση βρασµού επί 15 λεπτά. Στην συνέχεια 
παραµένουν στην θέση απόσταξης για 45 λεπτά. Ακολούθως 
κλείνουµε τα βρυσάκια για να συλλέξουµε τον διαλύτη στο επάνω 
µέρος των εκχυλιστήρων (χρειάζεται περί τα 20 λεπτά για να µαζευτεί) 
και βάζουµε το µηχάνηµα στη θέση evaporation για άλλα 20 λεπτά και 
ανοίγουµε τον αέρα. 
4. Τα δοχεία εκχύλισης τοποθετούνται στο φούρνο για 1 ώρα στους 60 
ºC. Στην συνέχεια µπαίνουν στον ξηραντήρα για να κρυώσουν και 
ζυγίζονται στον αναλυτικό ζυγό (Βάρος µικτό). 
 
Υπολογισµός 
 Η αφαίρεση του Μικτού βάρους από το Βάρος δοχείου δίνει το λίπος σε 
γραµµάρια και η διαίρεσή του µε το Βάρος υλικού, πολλαπλασιαζόµενο επί 
100, την εκατοστιαία (%) περιεκτικότητα. 
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Φωτογραφία 19 : Μηχανή εκχύλισης εργαστηρίων ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.. (πρ. αρχείο) 
 
2.6. ΑΝΑΛΥΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
Η πολυπλοκότητα των πειραµατικών δεδοµένων, κάνει επιτακτική την 
χρήση της ανάλυσης δεδοµένων µε σκοπό την κατεργασία και την αξιολόγηση 
των πειραµατικών τιµών που προκύπτουν. Η ανάλυση δεδοµένων, υπάγεται 
στις µεθόδους της Πολυδιάστατης Στατιστικής Ανάλυσης, δηλαδή στις 
µεθόδους εκείνες που αναλύουν δεδοµένα και παρατηρήσεις που 
περιγράφονται από πολλές και διαφορετικού τύπου µεταβλητές. 
Τα αρχικά δεδοµένα αναλύονται έτσι ώστε να ανακαλυφθούν οι τάσεις 
δηλαδή οι νόµοι στους οποίους υπακούουν. Στη συνέχεια για τον 
προσδιορισµό των συνολικών σχέσεων αντικειµένων – µεταβλητών, 
προχωρούµε σε µια ανάλυση των δεδοµένων  
Στην παρούσα στατιστική επεξεργασία χρησιµοποιήθηκε η Ανάλυση 
διακύµανσης κατά ένα παράγοντα. Αυτό το εργαλείο εκτελεί µια απλή 
ανάλυση διακύµανσης, επαληθεύοντας την υπόθεση ότι οι µέσες τιµές δύο ή 
περισσοτέρων δειγµάτων είναι ίσες (εφόσον λαµβάνονται από πληθυσµούς µε 
την ίδια µέση τιµή) (Παράρτηµα ∆).  
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Οι δειγµατοληψίες – µετρήσεις  γίνονταν ανά εβδοµάδα περίπου και 
αφορούσαν όλη την πορεία του πειράµατος (Πίνακας 9) 
 
Πίνακας 9: Αριθµός και ηµεροµηνίες µετρήσεων 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
1η ΜΕΤΡΗΣΗ 
3 Ιουνίου (έναρξη πειράµατος) έως 11 Ιουνίου 2009 
2η ΜΕΤΡΗΣΗ 
12 Ιουνίου έως 18 Ιουνίου 2009 
3η ΜΕΤΡΗΣΗ 
19 Ιουνίου έως 23 Ιουνίου 2009 
4η ΜΕΤΡΗΣΗ 
24 Ιουνίου έως 30 Ιουνίου 2009 
5η ΜΕΤΡΗΣΗ 
1 Ιουλίου έως 8 Ιουλίου 2009 
6η ΜΕΤΡΗΣΗ 
9 Ιουλίου έως 14 Ιουλίου 2009 
7η ΜΕΤΡΗΣΗ 
15 Ιουλίου έως 22 Ιουλίου 2009 
8η ΜΕΤΡΗΣΗ 
22 Ιουλίου έως 3 Αυγούστου 2009 (τέλος πειράµατος) 
 
3.1. ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΕΙΣΑ ΤΡΟΦΗ 
Κατά την διάρκεια του πειράµατος και µε βάση τις δειγµατοληψίες -  
µετρήσεις, προέκυψαν οι παρακάτω πίνακες 10, 11 και 12, όσον αφορά την 
τροφή που καταναλώθηκε στις 3 οµάδες δεξαµενών. Έτσι: 
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Πίνακας 10 : Καταναλωθείσα τροφή (control) στις δεξαµενές 1,2,3 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ∆εξαµενή No 1 ∆εξαµενή No 2 ∆εξαµενή No 3 
1η ΜΕΤΡΗΣΗ 50,0 gr 46,4 gr 43,9 gr 
2η ΜΕΤΡΗΣΗ 70,5 gr 56,2 gr 62,9 gr 
3η ΜΕΤΡΗΣΗ 58,9 gr 42,5 gr 48,7 gr 
4η ΜΕΤΡΗΣΗ 89,1 gr 66,6 gr 87,7 gr 
5η ΜΕΤΡΗΣΗ 107,5 gr 99,9 gr 104,6 gr 
6η ΜΕΤΡΗΣΗ 112,1 gr 195,5 gr 106,3 gr 
7η ΜΕΤΡΗΣΗ 322,7 gr 85,8 gr 99,3 gr 
8η ΜΕΤΡΗΣΗ 291,5 gr 295,6 gr 269,1 gr 
 
Πίνακας 11 : Καταναλωθείσα τροφή (enzyme) στις δεξαµενές 4,5,6 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ∆εξαµενή No 4 ∆εξαµενή No 5 ∆εξαµενή No 6 
1η ΜΕΤΡΗΣΗ 49,2 gr 43,4 gr 56,6 gr 
2η ΜΕΤΡΗΣΗ 69,2 gr 59,3 gr 68,7 gr 
3η ΜΕΤΡΗΣΗ 30,5 gr 52,8 gr 60,1 gr 
4η ΜΕΤΡΗΣΗ 98,4 gr 80,5 gr 100,7 gr 
5η ΜΕΤΡΗΣΗ 108,2 gr 99,1 gr 122,3 gr 
6η ΜΕΤΡΗΣΗ 107,9 gr 104,2 gr 125,5 gr 
7η ΜΕΤΡΗΣΗ 216,0 gr 268,9 gr 237,6 gr 
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Πίνακας 12 : Καταναλωθείσα τροφή (treated) στις δεξαµενές 7,8,9 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ∆εξαµενή No 7 ∆εξαµενή No 8 ∆εξαµενή No 9 
1η ΜΕΤΡΗΣΗ 52,9 gr 44,9 gr 40,9 gr 
2η ΜΕΤΡΗΣΗ 66,4 gr 62,8 gr 58,1 gr 
3η ΜΕΤΡΗΣΗ 59,9 gr 56,0 gr 74,4 gr 
4η ΜΕΤΡΗΣΗ 107,0 gr 94,3 gr 80,9 gr 
5η ΜΕΤΡΗΣΗ 124,6 gr 122,0 gr 98,2 gr 
6η ΜΕΤΡΗΣΗ 132,6 gr 120,5 gr 110,8 gr 
7η ΜΕΤΡΗΣΗ 231,5 gr 215,0 gr 270,3 gr 
8η ΜΕΤΡΗΣΗ 371,7 gr 365,2 gr 284,3 gr 
 
Με βάση τους Πίνακες 10, 11 και 12 προέκυψε ο Πίνακας 13  
Πίνακας 13 : Συνολική καταναλωθείσα τροφή στις πειραµατικές δεξαµενές 
∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΤΡΟΦΗ ΠΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 1 1102,3 gr 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 2 888,5 gr 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 3 820,5 gr 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 4 982,5 gr 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 5 906,4 gr 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 6 1113,6 gr 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 7 1146,6 gr 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 8 1080,7 gr 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ 9 1017,9 gr 
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Με βάση τους Πίνακες 10, 11 και 12 προέκυψαν τα Γραφήµατα 11,12 , 
13 και 14  που αφορούν την καταναλωθείσα τροφή (control, enzyme και 
treated) καθόλη την διάρκεια του πειράµατος στις πειραµατικές δεξαµενές.  
Η καταναλωθείσα τροφή όπως φαίνεται και στο Γράφηµα 11 είναι 
σχεδόν παρόµοια στις δεξαµενές 1, 2 και 3 κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
Κατά την 7η µέτρηση βρέθηκε ότι τα ιχθύδια στην δεξαµενή 1 κατανάλωσαν 
τριπλάσια ποσότητα τροφής σε σχέση µε τα ιχθύδια στις άλλες δύο 
δεξαµενές. 
Η καταναλωθείσα τροφή όπως φαίνεται και  στο Γράφηµα 12 είναι 
σχεδόν παρόµοια στις δεξαµενές 4,   5 και 6 κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
Κατά την πορεία του πειράµατος παρουσιάζεται µια αυξητική τάση. 
Η καταναλωθείσα τροφή όπως φαίνεται και  στο Γράφηµα 13 είναι 
σχεδόν παρόµοια στις δεξαµενές 7,  8 και 9 κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 
Κατά την πορεία του πειράµατος παρουσιάζεται και σε αυτή την οµάδα 
δεξαµενών µια αυξητική τάση. 
 Η συνολική ποσότητα τροφής που καταναλώθηκε σε κάθε µια από τις 
9 δεξαµενές κυµάνθηκε από 800 έως 1.200 gr. H µέση τιµή της 
καταναλωθείσας τροφής  υπολογίστηκε στα 1006,6 gr. Η µέγιστη κατανάλωση 
παρατηρήθηκε στα ιχθύδια της δεξαµενή 7 που τους χορηγούνταν τροφή 
treated και ήταν 1146,6 gr ενώ η µικρότερη στα ιχθύδια που βρίσκονταν στην 
δεξαµενή 3 που τους χορηγούνταν τροφή control και ήταν στα 820,5  gr.
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Γράφηµα 11 : Κατανάλωση τροφής control στις δεξαµενές 1,2,3. 
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Γράφηµα 12 :  Κατανάλωση τροφής control στις δεξαµενές 4,5,6. 
 
Institutional R
epository - Library & Inform
ation Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:43:03 EET - 137.108.70.7
  













































































Γράφηµα 13 :  Κατανάλωση τροφής control στις δεξαµενές 7,8,9. 
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Γράφηµα 14 :  Συνολική τροφή που καταναλώθηκε στις 9 δεξαµενές 
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3.2. ΜΕΣΟ ΒΑΡΟΣ ΙΧΘΥ∆ΙΩΝ 
 
Για τον υπολογισµό του µέσου βάρους των ιχθυδίων στις εννιά δεξαµενές 
έγιναν πέντε µετρήσεις ανά 15 ηµέρες περίπου όπως δείχνει και ο Πίνακας 14.  
 
Πίνακας 14 : Αριθµός και περίοδος µετρήσεων 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΣ 
1η ΜΕΤΡΗΣΗ                    3 Ιουνίου 2009 (έναρξη πειράµατος)  
2η ΜΕΤΡΗΣΗ 15 Ιουνίου 2009 
3η ΜΕΤΡΗΣΗ 30 Ιουνίου 2009 
4η ΜΕΤΡΗΣΗ 14 Ιουλίου 2009 
5η ΜΕΤΡΗΣΗ 3 Αυγούστου 2009 (τέλος πειράµατος) 
 
Με βάση τις παραπάνω δειγµατοληψίες – µετρήσεις, προέκυψαν οι 
Πίνακες 15, 16 και 17 µε τα αντίστοιχα Γραφήµατα 15,16,17 και αφορούν τα µέση 
βάρη των ιχθυδίων στην πορεία του πειράµατος στις 3 οµάδες δεξαµενών.  
Όπως φαίνεται από το Γράφηµα 15, το µέσο βάρος των ιχθυδίων που 
φιλοξενούνταν στις δεξαµενές 1,2 και 3 ήταν παρόµοια κατά την πορεία του 
πειράµατος. 
Όπως φαίνεται από το Γράφηµα 16, το µέσο βάρος των ιχθυδίων που 
φιλοξενούνταν στις δεξαµενές 4,5 και 6 παρουσίαζε µια αυξητική τάση κατά την 
πορεία του πειράµατος.  
Όπως φαίνεται από το Γράφηµα 17, το µέσο βάρος των ιχθυδίων που 
φιλοξενούνταν στις δεξαµενές 7,8 και 9 ήταν παρόµοιο και παρουσίαζε µια 
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Πίνακας 15 : Μέσο βάρος ιχθυδίων στις δεξαµενές 1,2,3 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ∆εξαµενή No 1 ∆εξαµενή No 2 ∆εξαµενή No 3 
1η ΜΕΤΡΗΣΗ 1,73 gr 2,13 gr 1,80 gr 
2η ΜΕΤΡΗΣΗ 3,15 gr 3,10 gr 2,25 gr 
3η ΜΕΤΡΗΣΗ 4,83 gr 4,27 gr 4,30 gr 
4η ΜΕΤΡΗΣΗ 6,65 gr 6,76 gr 6,56 gr 
5η ΜΕΤΡΗΣΗ 11,94 gr 11,48 gr 9,91 gr 
 
Πίνακας 16 : Μέσο βάρος ιχθυδίων στις δεξαµενές 4,5,6 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ∆εξαµενή No 4 ∆εξαµενή No 5 ∆εξαµενή No 6 
1η ΜΕΤΡΗΣΗ 1,51 gr 1,59 gr 2,00 gr 
2η ΜΕΤΡΗΣΗ 3,17 gr 2,38 gr 2,73 gr 
3η ΜΕΤΡΗΣΗ 4,35 gr 4,32 gr 4,24 gr 
4η ΜΕΤΡΗΣΗ 7,90 gr 6,83 gr 6,92 gr 
5η ΜΕΤΡΗΣΗ 10,72 gr 11,2 gr 11,65 gr 
 
Πίνακας 17 : Μέσο βάρος ιχθυδίων στις δεξαµενές 7,8,9 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ∆εξαµενή No 7 ∆εξαµενή No 8 ∆εξαµενή No 9 
1η ΜΕΤΡΗΣΗ 1,88 gr 1,51 gr 1,60 gr 
2η ΜΕΤΡΗΣΗ 2,80 gr 2,57 gr 2,29 gr 
3η ΜΕΤΡΗΣΗ 5,42 gr 4,86 gr 4,68 gr 
4η ΜΕΤΡΗΣΗ 8,27 gr 7,13 gr 7,47 gr 
5η ΜΕΤΡΗΣΗ 12,11 gr 11,71 gr 10,76 gr 
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Γράφηµα 15 :  Το µέσο βάρος των ιχθυδίων στις δεξαµενές 1,2 και 3. 
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Γράφηµα 17 :  Το µέσο βάρος των ιχθυδίων στις δεξαµενές 7,8 και 9.
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Η αύξηση της βιοµάζας σε κάθε πειραµατική δεξαµενή φαίνεται από τον 
Πίνακα 18 και στο Γράφηµα 18.  
Σύµφωνα µε το Γράφηµα 18 η µεγαλύτερη αύξηση παρατηρήθηκε στην 
δεξαµενή 6 που κυµάνθηκε στα 908,85 gr ενώ η µικρότερη στην  δεξαµενή 2 που 
υπολογίστηκε στα 668,36 gr. 
Η συσχέτιση µεταξύ της βιοµάζας και της κατανάλωσης τροφής σε κάθε 
πειραµατική δεξαµενή αποτυπώνεται στο Γράφηµα 19. 
Από το παραπάνω γράφηµα φαίνεται ότι η µεγαλύτερη αύξηση βιοµάζας 
των ιχθυδίων δεν συνοδεύτηκε και από την µεγαλύτερη συνολικά 
καταναλωθείσα τροφή κατά την διάρκεια του πειράµατος.  Έτσι στην δεξαµενή 
1 που ταϊστήκαν  µε τη τροφή control παρουσιάστηκε η µεγαλύτερη αύξηση της 
βιοµάζας. Αντίθετα ο καλύτερος συντελεστής µετατρεψιµότητας εµφανίστηκε 
στην δεξαµενή 3 που ήταν 1,163.  Τέλος η πιο προβληµατική κατάσταση 
παρουσιάστηκε στην δεξαµενή 2. 
 





ΒΑΡΟΣ σε gr 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΒΑΡΟΣ σε gr 
ΑΥΞΗΣΗ                     
ΙΧΘΥ∆ΙΩΝ σε gr 
ΑΥΞΗΣΗ  
ΒΙΟΜΑΖΑΣ σε gr 
∆ 1 80 1,73 11,94 10,21 816,8 
∆ 2 62 2,13 11,48 9,35 579,7 
∆ 3 87 1,80 9,91 8,11 705,57 
∆ 4 85 1,51 10,72 9,21 782,85 
∆ 5 73 1,59 11,20 9,61 701,53 
∆ 6 83 2,00 11,65 9,65 800,95 
∆ 7 77 1,88 12,11 10,23 787,71 
∆ 8 73 1,51 11,71 10,20 744,6 
∆ 9 75 1,60 10,76 9,16 687 
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Γράφηµα 18.  Αύξηση της βιοµάζας στις πειραµατικές δεξαµενές
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ΑΥΞΗΣΗ ΒΙΟΜΑΖΑΣ σε gr
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΕΙΣΑ ΤΡΟΦΗ σε gr
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Οι δείκτες ανάπτυξης που  χρησιµοποιήθηκαν για την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων του πειράµατος ήταν οι παρακάτω 
(Πίνακας 19): 
Πίνακας 19 : ∆είκτες ανάπτυξης του πειράµατος 
∆ΕΙΚΤΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΥΠΟΣ 
 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΜΕΤΑΤΡΕΨΙΜΟΤΗΤΑΣ (FCR) 
 




ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ (SGR) 
 
SGR = Ln TB – LnAB / Ηµέρες  χ 100 
LnTB: Νεπέριος του Τελικού βάρους 
LnAB: Νεπέριος του Αρχικού βάρους 
Ηµέρες: Ηµέρες χορήγησης των τροφών 
 
 
ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΤΑΙΣΜΑΤΟΣ (SFR) 
 
SFR = SGR X FCR 
 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ ΠΡΩΤΕΙΝΗΣ (PER) 
 
PER = Αύξηση Βάρους / Κατανάλωση πρωτεΐνης  
 
ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΡΟΦΗΣ (FE) 
 
FE= Αύξηση Βάρους / Κατανάλωση τροφής x 100 
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3.3.  ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ ΤΗΣ ΤΡΟΦΗΣ (FCR) 
 
Με βάση τους πίνακες των ενοτήτων Α και Β του κεφαλαίου αυτού 
υπολογίστηκε ο συντελεστής µετατροπής της τροφής σε κάθε δεξαµενή σύµφωνα 
µε τον τύπο FCR = Χορηγηθείσα ποσότητα τροφής / αύξηση εκτρεφόµενης 
βιοµάζας. Έτσι προέκυψε ο Πίνακας 20 και το αντίστοιχο Γράφηµα 20. 
Από το παραπάνω γράφηµα φαίνεται ότι ο µέσος όρος του συντελεστή 
µετατρεψιµότητας  των ιχθυδίων στις δεξαµενές 1,2,3 που ταϊστήκαν µε τροφή 
control υπολογίστηκε 1,347. Ο µέσος όρος του συντελεστή στην επόµενη οµάδα 
δεξαµενών υπολογίστηκε 1,312, ενώ στην τελευταία οµάδα δεξαµενών ο µέσος 
όρος του συντελεστή µετατρεψιµότητας βρέθηκε 1,462. 
 
Πίνακας 20 : Συντελεστής µετατροπής της τροφής στις πειραµατικές δεξαµενές. 
∆ΕΞ.  ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΕΙΣΑ ΤΡΟΦΗ σε gr ΑΥΞΗΣΗ ΒΙΟΜΑΖΑΣ σε gr FCR 
∆ 1 1102,3 816,8 1,349 
∆ 2 888,5 579,7 1,532 
∆ 3 820,5 705,57 1,163 
∆ 4 982,5 782,85 1,255 
∆ 5 906,4 701,53 1,292 
∆ 6 1113,6 800,95 1,390 
∆ 7 1146,6 787,71 1,456 
∆ 8 1080,7 744,6 1,451 
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Γράφηµα 20 : ∆ιακύµανση του FCR στις πειραµατικές δεξαµενές. 
















∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ FCR ΣΤΙΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ
FCR
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3.4. ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ (SGR) 
 
 Με βάση τις παραπάνω µετρήσεις του πίνακα 16, σχηµατίστηκε ο 
πίνακας 21 και το αντίστοιχο Γράφηµα 21 που αφορά τον ειδικό ρυθµό ανάπτυξης 
στην κάθε δεξαµενή. 
 Από το παραπάνω γράφηµα φαίνεται ότι ο µέσος όρος του ειδικού ρυθµού 
αύξησης στην πρώτη οµάδα δεξαµενών υπολογίστηκε στα  2,86, στην δεύτερη 
οµάδα στα 3,05 και στην τρίτη 3,13. 
 
Πίνακας 21 : Ειδικός ρυθµός ανάπτυξης στις πειραµατικές δεξαµενές. 
∆ΕΞ. Αρχικό Βάρος Ln AB Tελικό Βάρος Ln ΤB SGR 
∆ 1 1,73 0,55 11,94 2,48 3,12 
∆ 2 2,13 0,76 11,48 2,44 2,72 
∆ 3 1,80 0,59 9,91 2,29 2,75 
∆ 4 1,51 0,41 10,72 2,37 3,16 
∆ 5 1,59 0,46 11,20 2,42 3,15 
∆ 6 2,00 0,69 11,65 2,46 2,84 
∆ 7 1,88 0,63 12,11 2,49 3,00 
∆ 8 1,51 0,41 11,71 2,46 3,30 
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Γράφηµα 21 : ∆ιακύµανση SGR στις πειραµατικές δεξαµενές.

















∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ SGR ΣΤΙΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ
SGR
Institutional R
epository - Library & Inform
ation Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:43:03 EET - 137.108.70.7
  
3.5. ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΤΑΙΣΜΑΤΟΣ (SFR) 
 
Με βάση τις παραπάνω µετρήσεις, από τους πίνακες 19 και 20 
σχηµατίστηκε ο πίνακας 22 και το Γράφηµα 22, που αφορά τον Ειδικό Ρυθµό 
Ταΐσµατος στην κάθε δεξαµενή. 
Από το παραπάνω γράφηµα φαίνεται ότι ο µέσος όρος για το SFR στην 
πρώτη οµάδα δεξαµενών ήταν  3,86 στην δεύτερη οµάδα 4,00 και στην τρίτη 4,57. 
 
 
Πίνακας 22 : Ειδικός ρυθµός ταΐσµατος στις πειραµατικές δεξαµενές. 
∆ΕΞΑΜΕΝΗ FCR SGR SFR 
∆ 1 1,349 3,12 4,20 
∆ 2 1,532 2,72 4,16 
∆ 3 1,163 2,75 3,20 
∆ 4 1,255 3,16 3,97 
∆ 5 1,292 3,15 4,07 
∆ 6 1,390 2,84 3,95 
∆ 7 1,456 3,00 4,37 
∆ 8 1,451 3,30 4,80 
∆ 9 1,481 3,07 4,55 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
















Γράφηµα 22 : ∆ιακύµανση SFR στις πειραµατικές δεξαµενές. 















∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ SFR ΣΤΙΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ
SFR
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3.6. ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ  ΤΡΟΦΗΣ (FE) 
Με βάση τις παραπάνω µετρήσεις του πίνακα 19 σχηµατίστηκε ο πίνακας 
23 και το Γράφηµα 23 που αφορά την αξιοποίηση της τροφής στην κάθε δεξαµενή. 
Από το παραπάνω γράφηµα φαίνεται ότι ο µέσος όρος για το FE στην 
πρώτη οµάδα δεξαµενών υπολογίστηκε στα 75,11 στην δεύτερη οµάδα στα 76,33 
και στην τρίτη 68,36. 
 
Πίνακας 23 : Αξιοποίηση τροφής στις πειραµατικές δεξαµενές. 
∆ΕΞ.  ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΕΙΣΑ ΤΡΟΦΗ σε gr ΑΥΞΗΣΗ ΒΙΟΜΑΖΑΣ σε gr FE 
∆ 1 1102,3 816,8 74,10 
∆ 2 888,5 579,7 65,24 
∆ 3 820,5 705,57 85,99 
∆ 4 982,5 782,85 79,68 
∆ 5 906,4 701,53 77,40 
∆ 6 1113,6 800,95 71,92 
∆ 7 1146,6 787,71 68,70 
∆ 8 1080,7 744,6 68,90 
∆ 9 1017,9 687 67,49 
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Γράφηµα 23 : ∆ιακύµανση FΕ στις πειραµατικές δεξαµενές.


















∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ FE ΣΤΙΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ
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Έτσι προέκυψε ο συγκεντρωτικός πίνακας καταµετρηθέντων δεικτών ανάπτυξης (πίνακας 24) : 
Πίνακας 24 : Συγκεντρωτικός πίνακας καταµετρηθέντων δεικτών ανάπτυξης
Α/Α ΙΧΘΥΔΙΑ 










ΑΥΞΗΣΗ            
ΒΙΟΜΑΖΑΣ 




FCR SGR SFR PER FE 
Δ1 80 1,73 0,55 11,94 2,48 10,21 816,80 1.102,30 486,11 1,35 3,12 4,20 1,68 74,10 
Δ2 62 2,13 0,76 11,48 2,44 9,35 579,70 888,50 391,83 1,53 2,72 4,16 1,48 65,24 
Δ3 87 1,80 0,59 9,91 2,29 8,11 705,57 820,50 361,84 1,16 2,75 3,20 1,95 85,99 
Δ4 85 1,51 0,41 10,72 2,37 9,21 782,85 982,50 430,43 1,26 3,16 3,97 1,82 79,68 
Δ5 73 1,59 0,46 11,20 2,42 9,61 701,53 906,40 397,09 1,29 3,15 4,07 1,77 77,40 
Δ6 83 2,00 0,69 11,65 2,46 9,65 800,95 1.113,60 487,87 1,39 2,84 3,95 1,64 71,92 
Δ7 77 1,88 0,63 12,11 2,49 10,23 787,71 1.146,60 504,73 1,46 3,00 4,37 1,56 68,70 
Δ8 73 1,51 0,41 11,71 2,46 10,20 744,60 1.080,70 475,72 1,45 3,30 4,80 1,57 68,90 
Δ9 75 1,60 0,47 10,76 2,38 9,16 687,00 1.017,90 448,08 1,48 3,07 4,55 1,53 67,49 
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και ο Πίνακας 24 των µέσων τιµών των καταµετρηθέντων παραµέτρων ανάπτυξης: 
Πίνακας 25 : Συγκεντρωτικός πίνακας καταµετρηθέντων δεικτών ανάπτυξης





ΑΡΧΙΚΟ ΒΑΡΟΣ 1,89 1,70 1,66 1,75 0,12 
ΤΕΛΙΚΟ ΒΑΡΟΣ 11,11 11,19 11,53 11,28 0,22 
ΑΥΞΗΣΗ ΒΑΡΟΥΣ 9,22 9,49 9,86 9,52 0,32 
SGR 2,86 3,05 3,13 3,01 0,14 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
ΤΡΟΦΗΣ 937,10 1.000,83 1.081,73 1.006,55 72,48 
FCR 1,35 1,31 1,46 1,37 0,08 
PER 1,70 1,74 1,55 1,66 0,10 
FE 0,75 0,76 0,68 0,73 0,04 
GR 4,88 5,58 5,94 5,47 0,54 
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3.7  ΣΥΣΤΑΣΗ ΙΧΘΥ∆ΙΩΝ 
Με βάση τις αναλύσεις που έγιναν στο ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. προέκυψαν οι πίνακες 
που αφορούν τα ποσοστά της υγρασίας και της τέφρας σε υγρά και λυοφιλιωµένα 
σώµατα ιχθυδίων καθώς και τον προσδιορισµό της πρωτεΐνης και του λίπους σε 
αυτά (Παράρτηµα Β). 
Στον Πίνακα 25 και στο Γράφηµα 24 απεικονίζεται η τελική σύσταση των 
πειραµατικών ιχθυδίων στις 3 χορηγούµενες τροφές (Στατιστική επεξεργασία στο 
Παράρτηµα ∆).  
 




Σύσταση %   
Moisture Protein Fat ASH SUM 
CONTROL 68,96 16,44 10,10 3,54 99,05 
ENZYME  69,40 17,19 9,08 3,92 99,59 
TREATED 71,64 15,00 8,31 3,56 98,52 
Μέση τιµή 70,00 16,21 9,16 3,67   














Moisture Protein Fat ASH
% Σύσταση Ιχθυδίων γκρουπ control
 
Γράφηµα 24 : Σύσταση των πειραµατικών ιχθυδίων του γκρουπ control 
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Moisture Protein Fat ASH
% Σύσταση Ιχθυδίων γκρουπ enzyme
 
















Moisture Protein Fat ASH
% Σύσταση Ιχθυδίων γκρουπ treated
 
Γράφηµα 24 : Σύσταση των πειραµατικών ιχθυδίων του γκρουπ treated 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
Οι λίγες έως σήµερα δηµοσιευµένες έρευνες σχετικά µε την χρήση 
συµπληρωµατικών ενζύµων στην διατροφή των νεαρών ιχθυδίων,  έχουν δείξει ότι 
η προσθήκη ενζύµων συµβάλει θετικά στην ανάπτυξη των ιχθυδίων σε σύγκριση 
µε τα ιχθύδια που ταΐζονταν µε απλές εµπορικές τροφές.  
Οι Deguara et al. (1999) διατύπωσαν ότι η προσθήκη ενζύµου σε σιτηρέσια 
τσιπούρας οδήγησε σε αύξηση του σωµατικού βάρους κατά  10 - 18 gr σε 
σύγκριση µε την οµάδα του ελέγχου που τους είχε χορηγηθεί εµπορική τροφή. 
Ανάλογα συµπεράσµατα προέκυψαν στον κυπρίνο (Boguts et al., 1995)   και στην 
πέστροφα (Cardenete et al., 1999). 
Ωστόσο, στην εργασία αυτή δεν παρατηρήθηκε καµιά σηµαντική επίδραση 
της προσθήκης του εµπορικού ενζύµου σε τροφή που έχει γίνει µερική 
αντικατάσταση του ιχθυάλευρου από σογιάλευρο και σίτο,  τόσο στην αύξηση του 
σωµατικού βάρους όσο και στον ρυθµό αύξησης. 
Η αύξηση του βάρους (Μέσο Τελικό Βάρος – Μέσο Αρχικό Βάρος) των 
πειραµατικών ιχθυδίων  ήταν παρόµοια και στα τρία γκρουπ. Η αύξηση του 
βάρους στα ιχθύδια που ταϊστήκαν µε την τροφή control ήταν 9,22 gr,  µε την 
τροφή  enzyme 9,49 gr και 9,86 gr µε την τροφή treated.  
Κατά την διάρκεια του πειράµατος, η µέση αύξηση της βιοµάζας ήταν 
σχεδόν παρόµοια και στα τρία γκρουπ των ιχθυδίων. Η υψηλότερη τιµή 
παρατηρήθηκε κατά την διάρκεια της 5ης µέτρησης όπου τα ιχθύδια είχαν 
αποκτήσει µέσο βάρος ~ 7 gr.   
O ρυθµός αύξησης (GR) των ιχθυδίων έδειξε ότι υπήρχε µια διαφορά της 
τάξεως των 0,7 gr για τα ιχθύδια που ταϊστήκαν µε την enzyme και των 1 gr για τα 
ιχθύδια που ταϊστήκαν µε την τροφή treated  σε σύγκριση µε τα ιχθύδια της οµάδας 
ελέγχου. 
 Τα αποτελέσµατα αυτά έρχονται σε συµφωνία µε τις εργασίες των Ayhan et 
al., (2008) που πειραµατίστηκαν µε την τσιπούρα, των Cheng and Hardy (2004) 
και των Ogunkoya et al., (2006) που ασχολήθηκαν µε την ιριδίζουσα πέστροφα .  
Ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR) ήταν 2,86,  3,05 και 3,13 για τα γκρουπ 
που τους χορηγήθηκε η τροφή control, η τροφή enzyme και η τροφή treated 
αντίστοιχα. Οι τιµές αυτές κρίνονται αρκετά υψηλές αφού σύµφωνα µε τους Perez 
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et al. (1997) η τσιπούρα και το λαβράκι µέσου βάρους ~ 3 gr παρουσιάζουν SGR 
που κυµαίνεται από 1 έως 2,9 %.  
Όσον αφορά το FCR, την καλύτερη τιµή παρουσίασαν τα γκρουπ control και 
enzyme που ήταν 1,35 και 1,31 αντίστοιχα. Το γκρουπ treated εµφάνισε FCR της 
τάξεως του 1,46. Τα ποσοστά αυτά δεν κρίνονται ικανοποιητικά αφού σύµφωνα µε 
τον Κλαδά (2006) σε αυτά τα στάδια όπου η λήψη της τροφής γίνεται µε ελάχιστες 
απώλειες και τα ψάρια διακρίνονται από υψηλό ρυθµό αύξησης, οι 
µετατρεψιµότητες είναι κοντά στη µονάδα και συνήθως από 0,7 ως 1,2. 
Η κατανάλωση της τροφής ποίκιλε και κυµαίνονταν από 937,10 (γκρουπ 
control) ως 1081,73 gr (γκρουπ treated) . Στην οµάδα enzyme όπου η 
κατανάλωση υπολογίστηκε στα 1000,83 gr βρέθηκε και η καλύτερη αύξηση της 
βιοµάζας. 
Ο ειδικός ρυθµός ταΐσµατος (SFR) βρέθηκε να είναι ανάλογος µε τον ειδικό 
ρυθµό ανάπτυξης (SGR). Την µεγαλύτερη τιµή την παρουσίασε το γκρουπ treated 
που ήταν 4,57, ενώ οι τιµές στα γκρουπ control και enzyme ήταν 3,86 και 4,00 
αντίστοιχα.    
Ο συντελεστής εκµετάλλευσης της πρωτεΐνης (PER) δεν κυµάνθηκε 
ανάλογα µε την χορηγούµενη πρωτεΐνη στις τρεις πειραµατικές τροφές. Έτσι στο 
γκρουπ control όπου η χορηγούµενη πρωτεΐνη ήταν 44,10 % τα ψάρια 
παρουσίασαν PER 1,70, στο γκρουπ enzyme µε χορηγούµενη πρωτεΐνη 43,81 %  
στο 1,74 και τέλος στο γκρουπ treated µε χορηγούµενη πρωτεΐνη 44,02 % στο 
1,55.  Τα νούµερα αυτά έρχονται σε αντίθεση µε το συµπέρασµα που προέκυψε  
από την έρευνα των Santinha et al. (2006),  Ogino and Saito (1970), Dabrowski 
(1977), Singh (1990) όπου διαπιστώθηκε ότι ο συντελεστής εκµετάλλευσης της 
πρωτεΐνης (PER)  ήταν υψηλός όταν η χορηγούµενη πρωτεΐνη κυµαίνονταν σε 
χαµηλές συγκεντρώσεις. 
Αυτό σηµαίνει ότι η διαιτητική πρωτεΐνη στην εργασία αυτή δεν 
χρησιµοποιήθηκε πρωτίστως ως πηγή αύξησης της µυϊκής τους µάζας. Σύµφωνα 
µε τους Robaina and Izquierdo ( 2000)  η πρωτεΐνη στα ψάρια είναι ένα βασικό 
συστατικό των ιστών και των οργάνων, που αποτελούν τις πρόδροµες 
ουσίες άλλων αζωτούχων ενώσεων (ένζυµα, ορµόνες, νευροδιαβιβαστές, 
κ.α) και είναι σηµαντική πηγή ενέργειας.  
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Στα ψάρια η σταθερή πρόσληψη πρωτεΐνης ή αµινοξέων είναι 
απαραίτητη, αφού την χρησιµοποιούν συνεχώς  για την κατασκευή νέων 
πρωτεϊνών. Οι ανεπαρκείς ποσότητες πρωτεΐνης στην τροφές των ψαριών 
προκαλούν µειωµένη ανάπτυξη καθώς και απώλεια βάρους. Ωστόσο, όταν 
παρέχεται µια υπερβολική ποσότητα πρωτεϊνών στα ψάρια, µόνο ένα µέρος 
του χρησιµοποιείται για τη σύνθεση των πρωτεϊνών ενώ το υπόλοιπο 
µετατρέπεται  σε ενέργεια. 
Τα ποσοστά θνησιµότητας κατά την διάρκεια του πειράµατος  ήταν 
αµελητέα, πράγµα που υποδηλώνει ότι οι εναλλακτικές τροφές που επιλέχτηκαν 
δεν επηρέασαν αρνητικά την πρόσληψη της τροφής και την ανάπτυξη των 
ιχθυδίων. Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε τον Lanari and D’Agaro (2005), Negas and 
Alexis (1995) που διαπίστωσαν ότι η µερική αντικατάσταση του ιχθυάλευρου µε 
σογιάλευρο δεν προκαλεί αρνητικές επιπτώσεις στην ανάπτυξη ιχθυδίων 
λαβρακιού. 
Όσον αφορά στην σύσταση των ιχθυδίων των γκρουπ control, enzyme και 
treated που εξετάστηκε µετά το τέλος του πειράµατος έδειξε ότι ήταν σε γενικές 
γραµµές  δεν  υπήρχε µεγάλη διαφοροποίηση µεταξύ τους (P>0,05).  
Τα ιχθύδια του γκρουπ control παρουσίασαν την υψηλότερη τιµή όσον 
αφορά την πρωτεΐνη  και την τέφρα (17,19% και 3,92% αντίστοιχα) ενώ όσον 
αφορά τα λιπαρά οξέα την υψηλότερη τιµή κατείχαν τα ιχθύδια της οµάδας control 
που κυµαίνονταν στα 10,10 % .  Από τα στοιχεία αυτά δεν προκύπτει κανένα 
εξαγώγιµο αποτέλεσµα αφού η σύσταση των χορηγούµενων εναλλακτικών 
τροφών (control,enzyme,treated) δεν διέφεραν σηµαντικά στην σύστασή τους.  
Πιθανώς, αν υπήρχε κάποια αξιοσηµείωτη διαφορά στην σύσταση των 
τροφών (π.χ χορηγούµενη πρωτεΐνη) θα προέκυπταν αλλαγές και στην τελική 
σύσταση των ιχθύων. Σύµφωνα µε τους Shyong et al. (1998) ψάρια που ταϊστήκαν 
µε υψηλής πρωτεΐνης γεύµατα παρουσίασαν χαµηλή συγκέντρωση λιπιδίων 
καθώς και υψηλότερη συγκέντρωση όσον αφορά την τέφρα σε σχέση µε τα ψάρια 
που ταϊστήκαν µε γεύµατα που περιείχαν χαµηλότερη συγκέντρωση πρωτεΐνης. 
Εν κατακλείδι, προκύπτουν τα εξής γενικά συµπεράσµατα από την συνολική 
εικόνα του πειράµατος: 
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Όσον αφορά την ποιότητα των εναλλακτικών τροφών που 
χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα, προκύπτει το συµπέρασµα ότι από θέµα 
σύστασης (πρωτεΐνη, λιπαρά) είναι εφικτό να χρησιµοποιηθεί για εµπορικής 
κλίµακας εκτροφή ειδών όπως είναι η τσιπούρα και το λαβράκι. Η µερική 
αντικατάσταση του ιχθυάλευρου µε σογιάλευρο και σίτο πρόσφερε πρωτεΐνη που 
κυµαίνονταν στα 44 % και λιπαρά της τάξεως του 15 %. Όπως είναι γνωστό οι 
διατροφικές απαιτήσεις για το λαβράκι κυµαίνονται γύρω στο 50 % πρωτεΐνη  και ~ 
15 % λιπαρά για την καλή ανάπτυξη των ιχθύων. 
Όσον αφορά το συµπληρωµατικό διαιτητικό εµπορικό ένζυµο  Allzyme ™ 
Vegpro που χρησιµοποιήθηκε,  τα αποτελέσµατα ήταν ανάλογα µε αυτά που έχουν 
προκύψει στις δοκιµές µε χοίρους και πουλερικά (M.J. Scang και J.O. Azcona, 
2005). Τα αποτελέσµατα του πειράµατος αυτού, έδειξαν ότι το ενζυµο δεν 
συνέβαλε στην βελτίωση της πεπτικότητας των τροφών και συνεπώς στην 
ανάπτυξη των ιχθύων, αφού τα ιχθύδια του γκρουπ control παρουσίασαν ανάλογη 
εικόνα µε τα άλλα δύο γκρουπ (χορήγηση ενζύµου). 
Οι δείκτες ανάπτυξης FCR, GR, SGR, PER και SFR που επιλέχθηκαν και 
χρησιµοποιήθηκαν κατά την διάρκεια του πειράµατος, δεν κατέδειξαν καµιά 
αξιοσηµείωτη διαφορά ανάµεσα στα ιχθύδια των τριών γκρουπ όσον αφορά την 
αύξησή τους, την αξιοποίηση της τροφής και την κατανάλωση της πρωτεΐνης. Οι 
τιµές αυτές θεωρήθηκαν παρόµοιες κάτι που ενισχύεται και από την στατιστική 
ανάλυση  (P>0,05). 
Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε τους M. Forat και M.L. Pérez (2008), οι 
οποίοι συµπέραναν ότι η αποδοτικότητα του Allzyme ™ Vegpro είναι σε άµεση 
σχέση µε την περιεκτικότητά του στην τροφή. 
Θα πρέπει η έρευνα να συνεχιστεί, χρησιµοποιώντας σιτηρέσια 
διαφορετικής περιεκτικότητας από το ένζυµο Allzyme ™ Vegpro, προκειµένου να 
διερευνηθεί ο ιδανικός βαθµός ενσωµάτωσής του σε αυτά. Τα αποτελέσµατα αυτά 
ενδεχοµένως θα αποτελέσουν µια σηµαντική εξέλιξη στην παραγωγή των 
ιχθυοτροφών και θα επηρεάσουν θετικά τον κλάδο της Υδατοκαλλιέργειας µια και η 
µείωση του κόστους των ιχθυοτροφών είναι το ζητούµενο από τις βιοµηχανίες 
παραγωγής τους την τελευταία δεκαετία. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α  




















8/5/2009    
PH 7,45 7,47 7,46 7,48 7,47 7,48 7,48 7,47 7,49 
DO  % - mgr/lt 83,58/6,38 81,1/6,18 77,0/5,86 81,8/6,23 77,3/5,9 78,8/6,0 78,4/5,97 76,1/5,78 79,1/6,01 
T      °C   20,15 20,17 20,17 20,13 20,10 20,10 20,26 20,22 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
10/5/2009     
PH 7,46 7,46 7,48 7,47 7,46 7,47 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 4,99 5,25 5,11 4,99 4,9 4,7 5,1 5,15 5,3 
T      °C   20,04 20,08 20,1 20,1 20,08 20,2 20,02 20,12 20,1 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
12/5/2009     
PH 7,47 7,49 7,47 7,47 7,46 7,45 7,48 7,46 7,43 
DO  % - mgr/lt 72,2 /5,72 73,4/5,75 71,9/5,62 68,2/5,32 69,4/5,38 60,7/4,71 69,8/5,43 71,3/5,54 72,9/5,67 
T      °C   19,90 19,93 19,93 19,93 19,95 19,91 19,90 19,97 19,96 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
14/5/2009     
PH 7,46 7,49 7,48 7,47 7,47 7,48 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 75,5/5,81 76,6/5,86 73,2/5,6 72,3/5,54 75,1/5,74 76,00/5,82 72,3/5,52 73,8/5,63 76,3/5,82 
T      °C   19,96 20,02 20,00 20,05 19,99 19,94 19,96 20,04 20,07 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
16/5/2009     
PH 7,43 7,54 7,45 7,48 7,49 7,48 7,45 7,53 7,47 
DO  % - mgr/lt 82,1/6,22 94,00/7,11 72,8/5,55 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 74,8/5,65 89,1/6,71 74,2/5,6 
T      °C   20,02 20,24 20,25 20,17 20,21 20,13 20,21 20,36 20,31 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
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18/5/2009     
PH 7,45 7,52 7,46 7,48 7,48 7,48 7,47 7,51 7,48 
DO  % - mgr/lt 81,9/6,20 94,00/7,11 81,6/6,17 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 82,1/6,23 89,1/6,71 81,9/6,20 
T      °C   20,04 20,26 20,26 20,23 20,27 20,24 20,27 20,42 20,40 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
20/5/2009     
PH 7,45 7,47 7,46 7,48 7,47 7,48 7,48 7,47 7,49 
DO  % - mgr/lt 83,58/6,38 81,1/6,18 81,8/6,23 77,3/5,9 78,8/6,0 78,4/5,97 76,1/5,78 79,1/6,01 
T      °C   20,15 20,17 20,17 20,14 20,13 20,10 20,10 20,26 20,22 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
22/5/2009     
PH 7,46 7,46 7,48 7,47 7,46 7,47 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 4,99 5,25 5,11 4,99 4,9 4,7 5,1 5,15 5,3 
T      °C   20,04 20,08 20,1 20,1 20,08 20,2 20,02 20,12 20,1 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
24/5/2009     
PH 7,47 7,49 7,47 7,47 7,46 7,45 7,48 7,46 7,43 
DO  % - mgr/lt 72,2 /5,72 73,4/5,75 71,9/5,62 68,2/5,32 69,4/5,38 60,7/4,71 69,8/5,43 71,3/5,54 72,9/5,67 
T      °C   19,90 19,93 19,93 19,93 19,95 19,91 19,90 19,97 19,96 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
26/5/2009     
PH 7,46 7,49 7,48 7,47 7,47 7,48 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 75,5/5,81 76,6/5,86 73,2/5,6 72,3/5,54 75,1/5,74 76,00/5,82 72,3/5,52 73,8/5,63 76,3/5,82 
T      °C   19,96 20,02 20,00 20,05 19,99 19,94 19,96 20,04 20,07 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
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 PH 7,43 7,54 7,45 7,48 7,49 7,48 7,45 7,53 7,47 
 DO  % - mgr/lt 82,1/6,22 94,00/7,11 72,8/5,55 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 74,8/5,65 89,1/6,71 74,2/5,6 
 T      °C   20,02 20,24 20,25 20,17 20,21 20,13 20,21 20,36 20,31 
 S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
30/5/2009  
 PH 7,45 7,52 7,46 7,48 7,48 7,48 7,47 7,51 7,48 
 DO  % - mgr/lt 81,9/6,20 94,00/7,11 81,6/6,17 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 82,1/6,23 89,1/6,71 81,9/6,20 
 T      °C   20,04 20,26 20,26 20,23 20,27 20,24 20,27 20,42 20,40 
 S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
1/6/2009  
 PH 7,45 7,47 7,46 7,48 7,47 7,48 7,48 7,47 7,49 
 DO  % - mgr/lt 83,58/6,38 81,1/6,18 77,0/5,86 81,8/6,23 77,3/5,9 78,8/6,0 78,4/5,97 76,1/5,78 79,1/6,01 
 T      °C   20,15 20,17 20,17 20,14 20,13 20,10 20,10 20,26 20,22 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
3/7/2009  
PH 7,45 7,52 7,46 7,48 7,48 7,48 7,47 7,51 7,48 
DO  % - mgr/lt 81,9/6,20 94,00/7,11 81,6/6,17 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 82,1/6,23 89,1/6,71 81,9/6,20 
T      °C   20,26 20,24 20,25 20,27 20,25 20,27 20,26 20,37 20,35 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
5/7/2009  
PH 7,45 7,47 7,46 7,48 7,47 7,48 7,48 7,47 7,49 
DO  % - mgr/lt 83,58/6,38 81,1/6,18 77,0/5,86 81,8/6,23 77,3/5,9 78,8/6,0 78,4/5,97 76,1/5,78 79,1/6,01 
T      °C   20,15 20,17 20,17 20,14 20,13 20,10 20,10 20,26 20,22 
S     ‰ 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 
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PH 7,46 7,46 7,48 7,47 7,46 7,47 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 4,99 5,25 5,11 4,99 4,9 4,7 5,1 5,15 5,3 
T      °C   20,04 20,08 20,1 20,1 20,08 20,2 20,02 20,12 20,1 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
9/7/2009  
PH 7,47 7,49 7,47 7,47 7,46 7,45 7,48 7,46 7,43 
DO  % - mgr/lt 71,9/5,62 73,4/5,75 71,9/5,62 68,2/5,32 69,4/5,38 60,7/4,71 69,8/5,43 71,3/5,54 72,9/5,67 
T      °C   19,90 19,93 19,93 19,93 19,95 19,91 19,90 19,97 19,96 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
11/7/2009  
PH 7,46 7,49 7,48 7,47 7,47 7,48 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 75,5/5,81 76,6/5,86 73,2/5,6 72,3/5,54 75,1/5,74 76,00/5,82 72,3/5,52 73,8/5,63 76,3/5,82 
T      °C   19,96 20,02 20,00 20,05 19,99 19,94 19,96 20,04 20,07 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
13/7/2009  
PH 7,43 7,54 7,45 7,48 7,49 7,48 7,45 7,53 7,47 
DO  % - mgr/lt 82,1/6,22 94,00/7,11 72,8/5,55 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 74,8/5,65 89,1/6,71 74,2/5,6 
T      °C   20,02 20,24 20,25 20,17 20,21 20,13 20,21 20,36 20,31 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
15/7/2009  
PH 7,45 7,52 7,46 7,48 7,48 7,48 7,47 7,51 7,48 
DO  % - mgr/lt 81,9/6,20 94,00/7,11 81,6/6,17 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 82,1/6,23 89,1/6,71 81,9/6,20 
T      °C   20,04 20,26 20,26 20,23 20,27 20,24 20,27 20,42 20,40 
S     ‰ 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 32,60 
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PH 7,45 7,47 7,46 7,48 7,47 7,48 7,48 7,47 7,49 
DO  % - mgr/lt 83,58/6,38 81,1/6,18 77,0/5,86 81,8/6,23 77,3/5,9 78,8/6,0 78,4/5,97 76,1/5,78 79,1/6,01 
T      °C   20,27 20,25 20,26 20,22 20,28 20,24 20,27 20,36 20,34 
S     ‰ 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 
19/7/2009  
PH 7,46 7,46 7,48 7,47 7,46 7,47 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 4,99 5,25 5,11 4,99 4,9 4,7 5,1 5,15 5,3 
T      °C   20,26 20,25 20,26 20,24 20,28 20,27 20,27 20,34 20,35 
S     ‰ 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 
21/7/2009  
PH 7,47 7,49 7,47 7,47 7,46 7,45 7,48 7,46 7,43 
DO  % - mgr/lt 72,2 /5,72 73,4/5,75 71,9/5,62 68,2/5,32 69,4/5,38 60,7/4,71 69,8/5,43 71,3/5,54 72,9/5,67 
T      °C   20,26 20,24 20,25 20,27 20,25 20,27 20,26 20,37 20,35 
S     ‰ 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 
23/7/2009  
PH 7,46 7,49 7,48 7,47 7,47 7,48 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 75,5/5,81 76,6/5,86 73,2/5,6 72,3/5,54 75,1/5,74 76,00/5,82 72,3/5,52 73,8/5,63 76,3/5,82 
T      °C   20,26 20,24 20,25 20,27 20,25 20,27 20,26 20,37 20,35 
S     ‰ 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 
25/7/2009  
PH 7,43 7,54 7,45 7,48 7,49 7,48 7,46 7,53 7,47 
DO  % - mgr/lt 82,1/6,22 81,3/6,15 72,8/5,55 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 74,8/5,65 89,1/6,71 74,2/5,6 
T      °C   20,26 20,25 20,28 20,27 20,25 20,27 20,28 20,34 20,32 
S     ‰ 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 32,70 
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PH 7,45 7,52 7,46 7,48 7,48 7,48 7,47 7,51 7,48 
DO  % - mgr/lt 81,9/6,20 81,6/6,17 81,6/6,17 82,7/6,26 85,1/6,45 81,6/6,17 82,1/6,23 89,1/6,71 81,9/6,20 
T      °C   20,04 20,26 20,26 20,23 20,27 20,24 20,27 20,36 20,33 
S     ‰ 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 
29/7/2009  
PH 7,45 7,47 7,46 7,48 7,47 7,48 7,48 7,47 7,49 
DO  % - mgr/lt 83,58/6,38 81,1/6,18 77,0/5,86 81,8/6,23 77,3/5,9 78,8/6,0 78,4/5,97 76,1/5,78 79,1/6,01 
T      °C   20,26 20,27 20,28 20,27 20,25 20,27 20,26 20,37 20,35 
S     ‰ 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 
31/7/2009  
PH 7,46 7,46 7,48 7,47 7,46 7,47 7,48 7,48 7,50 
DO  % - mgr/lt 4,99 5,25 5,11 4,99 4,9 4,7 5,1 5,15 5,3 
T      °C   20,26 20,27 20,28 20,27 20,25 20,27 20,26 20,38 20,36 
S     ‰ 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 
2/8/2009  
PH 7,47 7,49 7,47 7,47 7,46 7,46 7,48 7,46 7,43 
DO  % - mgr/lt 72,2 /5,72 73,4/5,75 71,9/5,62 68,2/5,32 69,4/5,38 60,7/4,71 69,8/5,43 71,3/5,54 72,9/5,67 
T      °C   20,28 20,27 20,28 20,27 20,25 20,27 20,26 20,37 20,35 
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Καθόλη την διάρκεια των µετρήσεων οι τιµές των νιτρωδών, των νιτρικών και της αµµωνίας δεν ξεπέρασαν τις τιµές που αναγράφονται στον 





epository - Library & Inform
ation Centre - University of Thessaly











































νωπή control 2 18,4237 19,8449 1,4212 18,8673 0,4436 31,2130594 68,79 18,4655 0,0418 2,94 
νωπή control 3 19,0801 20,6308 1,5507 19,5589 0,4788 30,8763784 69,12 19,1341 0,054 3,48 
AVG        68,96   3,21 
STD       0,24   0,38 
           
νωπή enzyme 4 19,0807 20,6581 1,5774 19,6056 0,5249 33,2762774 66,72 19,2265 0,1458  
νωπή enzyme 5 16,661 18,2746 1,6136 17,1117 0,4507 27,9313337 72,07 16,7181 0,0571 3,54 
AVG        69,40   3,54 
STD       3,78   #∆ΙΑΙΡ/0! 
           
νωπή treated 6 10,7796 12,4156 1,636 11,2477 0,4681 28,6124694 71,39 10,8386 0,059 3,61 
νωπή treated 7 17,0766 18,6913 1,6147 17,5303 0,4537 28,0980987 71,90 17,1229 0,0463 2,87 
AVG        71,64   3,24 
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pool 1 11,9832 13,494 1,5108 13,4818 1,4986 99,19248 0,81 12,158 0,1748 11,57 
λυοφ. Control 
pool 1 20,2846 21,7694 1,4848 21,7509 1,4663 98,75404 1,25 20,4553 0,1707 11,50 
AVG        1,03   11,53 
STD       0,31   0,05 
            
λυοφ. Control 
pool 2 21,1603 22,6877 1,5274 22,6776 1,5173 99,33875 0,66 21,3303 0,17 11,13 
λυοφ. Control 
pool 2 19,4771 20,977 1,4999 20,9632 1,4861 99,07994 0,92 19,641 0,1639 10,93 
AVG        0,79   11,03 
STD       0,18   0,14 
           
λυοφ. Control 
pool 3 14,6036 15,882 1,2784 15,8736 1,27 99,34293 0,66 14,753 0,1494 11,69 
λυοφ. Control 
pool 3 9,7864 11,1318 1,3454 11,1183 1,3319 98,99658 1,00 9,9356 0,1492 11,09 
AVG        0,83   11,39 
STD       0,24   0,42 
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17,1423 18,6168 1,4745 18,5964 1,4541 98,61648016 1,38 17,3286 0,1863 12,63 
λυοφ. Enzyme 
pool 1 
21,6628 23,1608 1,498 23,1394 1,4766 98,57142857 1,43 21,8482 0,1854 12,38 
AVG        1,41   12,51 
STD       0,03   0,18 
            
λυοφ. Enzyme 
pool 2 
17,3934 18,6785 1,2851 18,6715 1,2781 99,45529531 0,54 17,5535 0,1601 12,46 
λυοφ. Enzyme 
pool 2 
22,1738 23,378 1,2042 23,3723 1,1985 99,5266567 0,47 22,3334 0,1596 13,25 
AVG        0,51   12,86 
STD       0,05   0,56 
           
λυοφ. Enzyme 
pool 3 
21,0832 22,3402 1,257 22,3288 1,2456 99,09307876 0,91 21,2364 0,1532 12,19 
λυοφ. Enzyme 
pool 3 
20,1793 21,5167 1,3374 21,4963 1,317 98,47465231 1,53 20,3553 0,176 13,16 
AVG        1,22   12,67 
STD       0,44   0,69 
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19,778 21,0142 1,2362 20,9939 1,2159 98,35787089 1,64 19,9305 0,1525 12,34 
λυοφ. Treated 
pool 1 
17,9311 19,1619 1,2308 19,1506 1,2195 99,08189795 0,92 18,0866 0,1555 12,63 
AVG        1,28   12,49 
STD       0,51   0,21 
            
λυοφ. Treated 
pool 2 
18,8642 20,0001 1,1359 19,9935 1,1293 99,41896294 0,58 19,0046 0,1404 12,36 
λυοφ. Treated 
pool 2 
18,7279 19,8709 1,143 19,8645 1,1366 99,44006999 0,56 18,8705 0,1426 12,48 
AVG        0,57   12,42 
STD       0,01   0,08 
           
λυοφ. Treated 
pool 3 
21,1556 22,5416 1,386 22,5312 1,3756 99,24963925 0,75 21,3258 0,1702 12,28 
λυοφ. Treated 
pool 3 
17,8735 19,3106 1,4371 19,2986 1,4251 99,16498504 0,84 18,0548 0,1813 12,62 
AVG        0,79   12,45 
STD       0,06   0,24 
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Control 1 3 17,7072 18,6812 0,974 32,47 
Control 2 2,99 26,8448 27,8248 0,98 32,78 
Control 3 3 26,5531 27,5112 0,9581 31,94 
AVG     32,39 
STD     0,35 
      
Enzyme 1 2,99 17,2491 17,525 0,2759 9,23 
Enzyme 2 3,01 20,2615 21,1299 0,8684 28,85 
Enzyme 3 3,01 18,8545 19,716 0,8615 28,62 
AVG     28,74 
STD     0,11 
      
Treated 1 2,98 18,492 19,331 0,839 28,15 
Treated 2 3 18,4928 19,3667 0,8739 29,13 
Treated 3 3 19,8122 20,6725 0,8603 28,68 
AVG     28,65 
STD     0,40 
 
 














Control 1 3,01 26,3924 27,3637 0,9713 32,27 
Control 2 3 19,4042 20,3729 0,9687 32,29 
Control 3 2,99 18,1319 19,084 0,9521 31,84 
AVG     32,13 
STD     0,21 
      
Enzyme 1 3 19,3206 20,2173 0,8967 29,89 
Enzyme 2 2,99 19,2669 20,1643 0,8974 30,01 
Enzyme 3 2,99 24,792 25,6893 0,8973 30,01 
AVG     29,97 
STD     0,06 
      
Treated 1 2,99 20,3054 21,1489 0,8435 28,21 
Treated 2 2,99 19,8088 20,7273 0,9185 30,72 
Treated 3 2,98 16,7509 16,8788 0,1279 4,29 
AVG     29,46 
STD     1,25 
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Treated pool 1 206,3 0 206,3 13,14 0,145 55,12 
Treated pool 1 200,7 0 200,7 12,61 0,145 54,34 
AVG      54,73 
STD      0,55 
       
Treated pool 2 207,4 0 207,4 13,46 0,145 56,17 
Treated pool 2 202 0 202 12,89 0,145 55,21 
AVG      55,69 
STD      0,68 
       
Treated pool 3 203,8 0 203,8 13,34 0,125 56,74 
Treated pool 3 203,9 0 203,9 13,17 0,125 55,98 
AVG      56,36 

























Control pool 1 205,8 0 205,8 12,41 0,145 52,15 
Control pool 1 205,4 0 205,4 12,4 0,145 52,21 
AVG      52,18 
STD      0,04 
       
Control pool 2 205,9 0 205,9 12,4 0,145 52,08 
Control pool 2 202,9 0 202,9 12,38 0,145 52,76 
AVG      52,42 
STD      0,48 
       
Control pool 3 207,7 0 207,7 12,81 0,145 53,36 
Control pool 3 202,6 0 202,6 12,31 0,145 52,54 
AVG      52,95 
STD      0,58 
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Enzyme pool 1 205,7 0 205,7 12,47 0,125 52,51 
Enzyme pool 1 200,6 0 200,6 12,19 0,125 52,63 
AVG      52,57 
STD      0,08 
       
Enzyme pool 2 202 0 202 12,17 0,125 52,18 
Enzyme pool 2 202,8 0 202,8 12,42 0,125 53,05 
AVG      52,61 
STD      0,62 
       
Enzyme pool 3 201,8 0 201,8 12,19 0,125 52,31 
Enzyme pool 3 205,8 0 205,8 12,35 0,125 51,98 
AVG      52,15 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 




















1/6/2009 1                 
2/6/2009     1             
3/6/2009                   
4/6/2009           1       
5/6/2009             1 1   
6/6/2009                   
7/6/2009                 1 
8/6/2009       1           
9/6/2009                   
10/6/2009                   
11/6/2009                   
12/6/2009                   
13/6/2009     1             
14/6/2009           1     1 
15/6/2009     2           1 
16/6/2009                   
17/6/2009     1             
18/6/2009           1       
19/6/2009                 1 
20/6/2009 1                 
21/6/2009     1             
22/6/2009       1           
23/6/2009                 2 
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∆εξ/νή  No 
5 




∆εξ/νή  No 
8 
∆εξ/νή  No 
9 
24/6/2009                 1 
25/6/2009                   
26/6/2009 1                 
27/6/2009                   
28/6/2009                   
29/6/2009                   
30/6/2009       1           
1/7/2009 1       1         
2/7/2009       1           
3/7/2009                   
4/7/2009         1         
5/7/2009                   
6/7/2009                   
7/7/2009                   
8/7/2009                   
 
9/7/2009                   
10/7/2009   1               
11/7/2009                   
12/7/2009                   
13/7/2009                   
14/7/2009                   
15/7/2009                   
16/7/2009                   
17/7/2009                   
18/7/2009                   
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19/7/2009          
20/7/2009          
21/7/2009                   
22/7/2009                   
23/7/2009                   
24/7/2009           1       
25/7/2009                   
26/7/2009                   
27/7/2009                   
28/7/2009         1         
29/7/2009                   
30/7/2009                   
31/7/2009                   
1/8/2009                   
2/8/2009                   
3/8/2009                   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆ 
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ (ANOVA) ΣΤΟΥΣ ∆ΕΙΚΤΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ (µε βάση τον Πίνακα 25) 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΚΑΤΑ ΕΝΑ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑ 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ             
Ομάδες Πλήθος Άθροισμα 
Μέσος 
όρος Διακύμανση   
Στήλη 1 9 970,86 107,873333 96709,4734   
Στήλη 2 9 1035,65 115,072222 110343,7585   
Στήλη 3 9 1117,54 124,171111 128957,0753   
       
       
ΑΝΑΛΥΣΗ 




ελευθερίας MS F τιμή-P κριτήριο F 
Μεταξύ ομάδων 1200,694022 2 600,347011 0,005360077 0,994655 3,40282611 
Μέσα στις ομάδες 2688082,458 24 112003,436    
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ (ANOVA) ΣΤΗΝ ΤΕΛΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΙΧΘΥ∆ΙΩΝ (µε βάση τον Πίνακα 26) 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΚΑΤΑ ΕΝΑ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑ 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ       
Οµάδες Πλήθος Άθροισµα Μέσος όρος ∆ιακύµανση   
Γραµµή 1 5 198,09 39,618 1775,81742   
Γραµµή 2 5 199,18 39,836 1798,32563   
Γραµµή 3 5 197,03 39,406 1845,26138   
 
      
 
      
ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ       
Προέλευση διακύµανσης SS 
βαθµοί 
ελευθερίας MS F τιµή-P 
κριτήριο 
F 
Μεταξύ οµάδων 0,46228 2 0,23114 0,000127951 0,999872 3,885294 
Μέσα στις οµάδες 21677,61772 12 1806,468143    
 
      
Σύνολο 21678,08 14     
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε 
Προσωπικό φωτογραφικό αρχείο  
 
Αλεσµένα δείγµατα ιχθυδίων λαυρακιού 
 
Μπλέντερ που χρησιµοποιήθηκε για το άλεσµα των δειγµάτων 
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Τοποθέτηση των αλεσµένων δειγµάτων σε σακουλάκια για τη περεταίρω εργαστηριακή 
ανάλυση 
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Αναισθητοποιηµένα ιχθύδια λαυρακιού πριν την κιµαδοποίησή στις 
 
Πολύµετρο τύπου που χρησιµοποιήθηκε για την λήψη των φυσικοχηµικών παραµέτρων του 
πειράµατος 
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∆ιαδικασία ζύγισης των ιχθυδίων 
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∆ιαδικασία ζύγισης των ιχθυδίων 
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Τεστ kits για την µέτρηση νιτρωδών, νιτρικών και αµµωνίας 
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∆ιάταξη των πειραµατικών δεξαµενών στις εγκαταστάσεις του Ιχθυογεννητικού Σταθµού 
Πρέβεζας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
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